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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une equation fonctionnelle. 
Note.de M. Emire Picarp. 


« 1. Une équation fonctionnelle de forme très particulière, considérée 
par Abel, a conduit les géomètres, il y a longtemps déjà, à étudier l’équa- 
tion fonctionnelle plus générale 


Gr) D =f Orne 


» Dans cette équation (y) est une fonction donnée de y et P(x, y) est 
une fonction donnée de x et y; l’inconnue est la fonction f(x). 

» Dans un remarquable Mémoire, M. Volterra à fait une étude appro- 
fondie de l'équation (1) (Atti della R. Acc. di Sciense di Torino, 1895-1896), 
et il a obtenu, sous des conditions très générales, la fonction cherchée Ce) 
A peu près vers la même époque, M. Le Roux s’occupail de la même 
équation dans les Annales de l’École Normale Gserie HA L1800-pr244); 
Sa méthode extrêmement simple consiste à procéder par approximations 
successives; elle semble cependant conduire à un résultat moins général 
que celui de M. Volterra, en ce que le champ où se trouve définie la fonction 
cherchée f(x) est plus limitée, mais cela tient uniquement au mode de 
démonstration de M. Le Roux. Il est aisé de voir que le résultat obtenu a la 
même généralité que celui de M. Volterra. Ayant consacré cette année 
quelques leçons à cette équation, j'ai présenté sous la forme suivante 
la méthode de M. Le Roux, en introduisant dans l'équation un paramètre à 
et développant suivant les puissances de ?, ce qui dans le cas d’une relation 


00 


C. R,, 1904, 2° Semestre.®(T., CXXXIX, N° 4.) 


246 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
linéaire par rapport à f(æ) [comme l'équation (1)] est une manière 
d'opérer par approximations successives. 

» 9. Au lieu de l'équation (1), j'envisage donc l'équation avec le para- 
mètre constant à, 


(7) = [ J(æ)P(œ, &) de + x f APCE y) P(x, æ)] de, 


qui, pour À—1, donne l’équation (1). Nous supposons que P(x, y) est 
continue, quand x et y varient de o à a (a => 0), et que, de plus, dans cet 
intervalle P(x, x) est différent de o. On se propose de mettre la fonction 
cherchée f(x) sous la forme d’une série ordonnée suivant les puissances 
de À, 


(2) (a) = fe) +) + MCE) +: 


les fonctions /;(x) se déterminent immédiatement de proche en proche. 
On a d’abord 
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uis, en posant 
É 


=T(x, ÿ); 


on a, d’une manière générale, 


er Fes J fi (u)a(u æ) du 


» Soit M la valeur absolue maxima de /, (x), æ étant compris entre o et a; 
soit aussi, quand x et y varient dans le même intervalle, 


(POr x) ED et Fat, MES: 


on démontrera de suite l'inégalité 
b na an 
MORE 


» Il en résulte que /a série (2) est une fonction entière de x quand + reste 
dans l'intervalle initial (o, a). On peut donc faire À — x, et la série 


(3) Ja) = fit) + f,(æ) +... A(x) +... 


donne la solution de l'équation fonctionnelle (r), où il est, bien entendu, 
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supposé que la fonction o(y) S'annule pour y — 0. En fait, la-série (3)est 
la série considérée par M. Le Roux. 

» On sait que, sous les conditions admises, M. Volterra, dans le Mémoire 
cité, a démontré que la solution de l’ équation (1) était unique. 

» 3. Il n’y à aucune difficulté à traiter par la même méthode l’équation 
précédente dans des cas plus étendus, envisagés aussi par M. Volterra. 

» Supposons, pour nous rapprocher du problème d’Abel, que l’on ait 


P(æ, = 22 (on 1 


G(æx,.y) étant continue quand æ et y vont de o à &, et G(æ,x) étant 
différent de o dans l’intervalle (o, a). J'envisage alors l'équation 


20) = Je) de + af (e) EDEN Gr 


» Bornons-nous, pour abréger, au cas le plus simple, où (0) — 0. On 
va encore développer f sous la forme 


(4) NA EN EN ce 


Ja est déterminé par le problème même d’Abel, et l’on a 


a € 


SINAT OCT 
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et, en désignant par 0(x, y) une fonction facile à former, la relation de 
récurrence a la forme 


SI0 AT é O(u, RP 
INROES  rG D st), Hess ès = 15 Çu ) TE ay 


» La démonstration de la convergence de la série (4) pour toute valeur 
de à est ici un peu plus longue, mais elle ne présente aucune difficulté en 
utilisant quelques formules classiques sur les intégrales eulériennes. Nous 
arrivons ainsi au même résultat que plus haut. 

» Dans son Mémoire, M. Volterra examine le cas plus difficile où 
P(x, y) étant continu comme au n° 1, s’anoule pour æ = y = 0. Des cir- 
constances très diverses peuvent se présenter; dans les cas où le problème 
admet une seule solution, on peut utiliser des considérations analogues à 
celles qui précèdent. 
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» 4, On voit que l’équation fonctionnelle (1) est, au moins avec les 
hypothèses faites sur P, d’une étude relativement facile. Beaucoup plus 
complexe est l’étude de l’équation fonctionnelle qui a fait, dans ces der- 
niers temps, l’objet de nombreux travaux : 


o(æ)+ fes) 9 (5) ds = d(æ), 


où f(æ,s) et Y(æ) sont données, et où o(æ) est la fonction inconnue. 
M. Freedholm, introduisant un paramètre à, a envisagé l’équation 


(æ) +2 fs) a(s) ds = (x). 


» Si l’on développe +, regardée comme fonction de à suivant les puis- 
sances de ?, on peut aisément obtenir, comme plus haut, les coefficients, 
mais la série ainsi formée n’est plus, en général, une fonction entière. On 
doit, comme on sait, à M. Freedholm le résultat extrêmement remarquable 
que la fonction de x, dont on a ainsi un élément au sens de Weierstrass, 
est uniforme dans tout le plan de la variable complexe x avec des discon- 
tinuités polaires ne dépendant pas de x. Ce beau théorème est de la plus 
haute importance pour de nombreuses questions de Physique mathéma- 
tique. » | 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Étude chimique et géologique de diverses sources 
du nord de Madagascar. Note de MM. Grorces Lemoine et Paur 
Lemoine. 


«€ L'un de nous, dans deux missions successives d'études géologiques 
dans le nord de Madagascar, a pu recueillir sur place des échantillons 
d’eaux de plusieurs sources de cette région, en en définissant exactement 
la situation géologique. 

» L'analyse de ces eaux a été faite au Laboratoire de Chimie de l’École 
Polytechnique par les méthodes ordinaires, avec les précautions qu'exigeait 
le très petit volume rapporté, eu égard aux extrêmes difficultés de trans- 
port dans ce pays (der000°" à 700°%", et même 300°" pour l’une des sources). 

€ Pour parer à tout accident, on faisait deux déterminations successives, une pre- 


mière approximative, sur 150" où 200%, puis une seconde définitive, sur le plus 
grand volume d’eau possible. 
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» Le plus souvent, on produisait par ébullition un premier dépôt qui était calciné 
au rouge blanc et l’on ÿ dosait séparément la chaux et la magnésie. La liqueur filtrée 
était divisée en deux portions : dans l’une, on dosait le chlore et l'acide sulfurique ; 
l’autre portion était évaporée à r00°, puis le résidu, calciné, était repris par l’eau; 
sur la partie soluble on faisait un essai alcalimétrique et l’on séparait ensuite la 
potasse de la soude par l'acide perchlorique; dans la partie insoluble, on dosait suc- 
cessivement la silice, l’alumine et l’oxyde ferrique, la chaux, la magnésie. 

» Quelques déterminations supplémentaires ont été faites en évaporant directement 
toute l’eau à siccité; on insolubilisait la silice (souvent à deux reprises), on précipi- 
tait les oxydes d'aluminium, de fer, de calcium; on dosait ensemble la totalité des 
alcalis et on les séparait ensuite. 


» 1. Il existe, dans le nord de Madagascar, une série de sources d'eaux 
thermales, minéralisées, qui présentent les caractères communs d’avoir 
une température fort élevée, 60° environ ('), une composition chimique 
assez analogue et un débit très faible. Elles se trouvent à peu près, mais 
non exactement, à la limite des terrains sédimentaires (grès du Lias) et des 


(*) Les températures ont été déterminées au moyen de thermomètres Baudin et, à 
moins d'indication contraire, elles ont été prises exactement au point d’émergence. 
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terrains métamorphiques et jaillissent, tantôt dans les uns et tantôt dans 
lés autres. 


Andranomafana. Ankatoko. Andrano-  Ankemadozo. Ramena. 
Premier Deuxième RE QE 
source. source. 
(A). 
g par litre g par iitre g par litre g par litre g par litre g par lit. 
Bicarbonate de sodium CONaH....... 0,19 0,12 0,49 107 0,46 1,0 
Bicarbonate de potassium COSKH...... zéro traces 0,03 0,08 0,03 0,23 
Marbonate de caleiumi CO Ca... O,II 0,07 0,14 0,0) 0,09 0,04 
Carbonate de magnésium CO#Mg....... 0,004 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 
Carbonate de fer CO$Fe............... zéro ? zéro ? 0,09 » 
PnbydridesulurnqueSsO0 "27" OP 0,39 0,04 0,03 0,20 0,09 
OR IOTE RE RD nn sabre tourne 0,01 0,02 021 0,07 0,07 0,07 
Alumine et oxyde feniques tnt zéro 0,006 traces 0,00) traces ? 
SHC Et RL RNA, CA Non 0,02 0,08 0,14 0,10 0,07 0,10 
ee ; SE 1502 | 
Résidu d’évaporation à 100°........... 0,73 0,90 1,79 1,48 . Pc » 
} 
Recherche qualitative des nitrates par } . j quantité quantité quantité quantité 
Mciphésylamine: 27220 Lee | : 2% K notable notable notable notable » 


A. Pour la deuxième source d’Andranomafana, on a dosé directement la potasse et la soude (à 
l’état de sulfates) après élimination des autres bases. On a trouvé 05,33 de Na2O, tandis que les poids 
de ce corps, calculés d’après l'essai alcalimétrique et d’après la quantité qui peut saturer SO* et CI, 
sont respectivement 08,043, 08,274 et 08,014, dont la somme est 05,33. 

B. Pour Andranomandevy, on a dosé directement la potasse et la soude (à l’état de chlorures) 
après élimination des autres bases. On à trouvé 08,57 de Na°O et 05,015 de K?0. Les poids de Na 0 
calculés d’après l’essai alcalimétrique et d’après la quantité qui peut saturer SO* et CI sont respec- 
tivement 08,47, 05,026 et 05,043, dont la somme est 05,539. 

C. L'analyse de Ramena a été faite par le Laboratoire de Chimie analytique de la Société des 
Agriculteurs de France, auquel on avait rémis plusieurs litres. Elle a donné o8,680or de soude, 
08,0847 de potasse et 06,9306 d'acide carbonique {otal par litre. Pour permettre la comparaison avec 
les autres analyses, on a d’abord attribué à CI et à SO des quantités de potasse et de soude propor- 
tionnelles aux nombres d’équivalents de ces bases, puis on à ramené par le calcul les quantités 
K?20 et Na°O restantes aux quantités correspondantes de CO*KH et CONaH. 


» Les sources d’Andranomafana (l'eau chaude) se trouvent, dans la pro- 
vince de Vohemar, dans le bassin de la Loky, sur son affluent la rivière 
Ambazoni, non loin de Mangily. Elles jaillissent au milieu de micaschistes, 
à une altitude voisine de 70"; il y a deux sources, à environ 500" l’une de 
l’autre; leurs températures sont respectivement de 58°,5 et de 59°, 5 ; leur 
débit est assez abondant; elles ont sur place une légère odeur d'hydrogène 
sulfuré. 

» La source d’'Ankatoko se trouve dans la vallée d’Andavakoera, un peu 
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à l’est d'Ambakirano: il y a, au milieu d’un pelit marais, vers 6o" d’alti- 
tude, deux ou trois orifices, par lesquels jaillit de l’eau à 6o°-62»°, déposant 
une matière pulvérulente : la température de l'air était 28° (thermomètre 
fronde}, le 30 juin 1903, à 430" du soir. 

» La source d’Andranomandevy (Veau qui bouillonne) se trouve dans 
la même région à l’ouest d’Ambakirano et à l’est de l’Ambohipiraka, vers 
40% d'altitude. Le point d’émergence, situé au milieu d’un petit marécage, 
n’est pas accessible, de sorte qu’il n’a pas été possible d'y mesurer la tem- 
pérature exacte; l’eau du marécage élail à 38°, température très supérieure 
des eaux ordinaires, et à celle de l'atmosphère, qui était 22°,5 (1° juillet 
1903, à 8°30" du matin); cette température augmentait rapidement en se 
rapprochant du centre du marécage. 

» La source d’Ankemadozo est très voisine et se trouve dans les mêmes 
conditions. 

» La source de Ramena, près du village d’Antseva, sur un affluent du 
Sambirano, jaillit dans le lit de la rivière, vers 20"-30" d’altitude, au 
milieu de grès liasiques, mais non loin de la limite des roches métamorphi- 
ques qui, suivant toute vraisemblance, se trouvent à une faible profondeur. 
Cette source a une température de 64°, 5; elle a une légère odeur d’hydro- 
gène sulfuré. L’eau recueillie a été perdue au cours du voyage ; mais fort 
heureusement, à peu près au même moment, M. et M"° Guy de La Motte, 
propriétaires dans le Sambirano, en ont fait prélever plusieurs litres qui ont 
été analysés au Laboratoire de la Société des Agriculteurs de France. 


» C’est probablement à ce groupe qu'il faut rapporter: une source qui nous a été 
indiquée par les indigènes, comme se trouvant dans la vallée du Sambirano, près 
d’'Andranomainty; les deux sources signalées dans la province de Vohemar, l’une 
à Betavolo, sur la rivière Antoloha, l’autre à Androrongo, sources sulfureuses, à 60° 
et à fort débit, qui n’ont pas été analysées. 

» La haute température de ces diverses sources (60°) les met tout à fait à part des 
sources thermo-minérales (de 35° à 41° seulement) que M. Bocquillon-Limousin et 
M. Kermorgant (!) ont signalées et analysées, dans une tout autre région d’ailleurs, 
au sud de Tananarive, notamment dans le Betsileo, à Antsirabe «le Vichy malgache »; 
les trois sources analysées pour cette station leur ont donné respectivement 48, 60, 45,07, 
08,77 de bicarbonate de sodium par litre. 


(2) Bocquizcon-Limousin, Les eaux minérales de Madagascar (Bulletin général de 
Thérapeutique, 1901, p. 935-941). — KermorGanr, Eaux thermales et minérales des 
colonies françaises (Archives d'Hygiène et de Médecine coloniale, t. IV, 1907, 


p- 210-248). 


NE AN EAN 
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» II. Quelques autres sources, encore très alcalines et légèrement 
Rene se trouvent dans une position géographique et géologique diffé- 
rente. 


Rodo. Sakaramy. 
g par litre g par litre 
Bicarbonate de sodium CONaH....... 0,16 0,48 
» de potassium COKH...... zéro zéro 
Carbonate de calcium CO3Ca.......... 0,96 0,27 
» de magnésium CO$Mg...... 0,09 0,30 
» de fer GOFE;S HALLE 0,19 zéro 
Anhydride sulfurique SO.......,..... 0,02 zéro 
CHIOTS ER ER re ce LUCE 0,02 non dosé 
Alumine ettoxyde férrique mien 0,02 0,01 
SIC run ASE rte ED AEME 0,02 0,01 
Résidu d’évaporation à 100°........... 1 ,09 REA 
Recherche qualitative des nitrates par la | OUR 
diphénvlaminer ete cn EUR GUAM R ESS RSS 


» Dans la vallée de Rodo, près de Boriravina, se trouve, vers 40" d’alti- 
tude, une source peu abondante, ayant une température d'environ 30°, 
n'ayant aucune odeur d'hydrogène sulfuré et dégageant un gaz qui doit 
être de l’acide carbonique; elle jaillit dans les calcaires de la base du 
Médiojurassique; si, comme les précédentes, elle provient de terrains mé- 
tamorphiques, elle aurait traversé souterrainement tous les sédiments lia- 
siques, ce qui expliquerait sa teneur relativement forte en calcaire. 

» La source du Sakaramy se trouve au fond de la vallée (altitude : 330" 
environ), près du camp du même nom (altitude : 380"); sa température 
est de 29° et son débit faible (quelques litres à la minute); elle est très cal- 
caire; dans tout son voisinage on trouve des tufs calcaires, déposés par elle 
et de même origine. Toute la région est basaltique. La quantité notable de 
carbonate de calcium donnée par l'analyse pour cette source semble indi- 
quer, à une profondeur relativement faible au-dessous des coulées de ba- 
saltes, la présence de couches sédimentaires calcaires, prolongement de 
celies de la Montagne des Français. Elle a, depuis longtemps, attiré l’atten- 
tion des colons de Diego Suarez et a été récemment mise en vente par 
l'administration des Domaines. 


» Au même groupe paraît se rattacher la source de Nosy Be, un peu minéralisée, 
signalée autrefois par Herland (?) et dont l’analyse n’avait pu être faite rigoureusement 
par suite de son mélange avec l’eau de mer. 


“ 


(') Herrano, Æssai sur la topographie de Nossi-Bé, sa constitution géologique, etc, 
(Annales des Mines [5], t. VIT, 1856). 
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? = 2 3 ; s » . r 
» [IL D'autres analvses ont porté sur des eaux qu on peut considérer 
comme des eaux normales dans la région. 


Lac | Ambohimarina Dover-Castle. 
de Belle-Etape. (A). 
Bicarbonate de sodium CO NaH..... o, o1 Re Au 0,02 + 
Bicarbonate de potassium COKH.... zéro ZÉTO traces 
Carbonate de calcium CO3Ca........ 0,06? 03301 0,23 
» de magrésium CO3Me..... o,o1 0,16 0,03 
» déteACO Re le zéro zéro ? 
Anhydride sulfurique SO%........... 0,01 0,04 OL 02 
COTE ER Mn ee RAR Re 0,02? 00, 0,09 
Alumine et oxyde IFFIQUe. er zéro 0,04 zéro 
SU En EE CRE LP CRETE AE 0,01 0,01 0,05 
Résidu d’évaporation à 100°......... 0,07 1700 1,01 
Recherche qualitative des nitrates Da ea Quantité 
EAU MERS TEXTES SRE EURE E { Fo 2 minime. 


(A) Pour l’eau d'Ambohimarina on ne disposait que de 28ocm’, 


» Le lac de Belle-Étape est dans un cratère sans écoulement; l’eau doit 
être considérée comme un produit de ruissellement sur les versants, qui 
sont constitués entièrement par des tufs basaltiques. 

» La source d’Ambohumarina se trouve presque au sommet du mamelon 
de ce nom, dans les assises terminales du Crétacé supérieur (‘). Les eaux 
de cette source et des sources voisines ont servi à l'alimentation de la ville, 
prise en 1896 par les Français et disparue avec les considérations militaires 
qui l'avaient fait établir par les Hovas. 

» La source de Dover-Castle est située au pied du massif de ce nom; elle 
provient des marnes sénoniennes à /noceramus; elle est assez abondante 
pour donner naissance à un ruisseau. 

» IV. En resume, ces analyses montrent avant tout, pour les eaux ther- 
males étudiées, la grande prédominance de la soude. Ge fait sera d’ailleurs 
confirmé par les analyses des échantillons recueillis par l’un de nous:il 
s'explique facilement par le caractère sodique des roches éruptives de tous 
ordres de cette région (granites, syénites, phonolithes, etc.), signalé et 
mis en évidence par les importants travaux de M. Lacroix. 


(2) PauL LEMOINE, Sur la géologie de la Montagne des Français (Comptes rendus, 
t. CXXX VI, p. 570; 2 mars 1903). 
RU 
C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 4.) 3/ 
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» M. Maurice de Chevroz et M. Albert Berthelot ont collaboré très 
habilement aux analyses citées dans cette Notice; nous les prions de 
recevoir tous nos remerciments. » 


PHYSIQUE. — Sur quelques faits relatifs à l'observation des variations d'éclat 
des sulfures phosphorescents sous l'action des rayons N ou actions analogues. 
Note de M. E. Brcuar. 


« Le fait de l’augmentation ou de la diminution d’éélat d’un écran phos- 
phorescent, qui a été signalé dans des circonstances très diverses, dépend 
des conditions dans lesquelles l'observation est faite ; voici quelques expé- 
riences qui le montrent. 

» Comme source, prenons un filide platine rendu incandescent par le 
courant fourni par un accumulateur. Devant ce fil on dispose une feuille 
d'aluminium, puis une série de fentes parallèles au fil pratiquées dans des 
lames de plomb et disposées en ligne droite. On reçoit, dans ces conditions, 
le rayonnement du fil de platine sur une bande étroite de sulfure phospho- 
rescent : on constate une augmentation d'éclat. Si l’on vient à isoler l’accu- 
mulateur en le supportant par des cales en paraffine, le fil de platine étant 
lui-même soutenu par un support en bois sec, on observe, au contraire, une 
diminution d’éclat du sulfure phosphorescent. Ceci pourrait, peut-être, être 
rattaché à ce fait que, dans ces conditions, l’ensemble prend une charge 
électrique : or, j'ai montré qu'un corps électrisé, placé dans le voisinage 
d’un écran phosphorescent, diminue son éclat. 

» Si l’on relie un point quelconque du circuit formé par le fil de platine 
et l’accumulateur aux conduites d’eau par un fil de cuivre, on observe de 
nouveau une augmentation du sulfure. Cette dernière transformation ne 
s'effectue pas si le fl qui va aux conduites d’eau a été oxydé sur une cer- 
taine longueur à la flamme du chalumeau. 

» Dans une lanterne en tôle isolée, on dispose un brüleur de Bunsen 
dans la flamme duquel est une cuiller en platine rendue ainsi incandes- 
cente. On observe le rayonnement de cette source à travers une feuille 
d'aluminium et une série de fentes pratiquées dans du plomb ou du carton 
mouillé, au moyen d’une bande étroite de sulfure phosphorescent : on 
constate une diminmulion d’éclat. Si l’on touche la cuiller avec un fil de 
cuivre relié aux conduites d’eau, on observe au contraire une augmenta- 
tion d’éclat du corps phosphorescent. Ici, encore, le changement ne se pro - 
duit plus si le fil est oxydé. 


Hé ss 
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» Prenons enfin une lampe Nernst fixée sur un support isolant et placée 
dans une lanterne en tôle; mettons-la en communication avec le secteur 
par des fils de cuivre. Le rayonnement de cette lampe observé à travers une 
feuille d'aluminium produit une augmentation d’éclat du sulfure. Si alors 
on oxyde, à la flamme du chalumeau, sur une longueur de ro°® à ao, 
les fils de cuivre qui relient la lampe au secteur, le rayonnement de cette 
lampe produit une diminution de l'éclat du sulfure phosphorescent. 

» L'un des pôles du secteur étant relié à la lampe par un fil oxydé, on 
peut, à volonté, à l’aide d’un commutateur isolé mettre l’autre pôle du 
secteur en relation avec la seconde extrémité du filament de la lampe, par 
un fil oxydé ou par un fil non oxydé; on observe ainsi, alternativement, 
par le jeu du commutateur, soit une augmentation, soit une diminution 
d'éclat du sulfure, 

» Si l’on reçoit le rayonnement de la lampe Nernst sur une fente pra- 
tiquée dans un carton mouillé, puis sur un prisme en aluminium, on 
observe un spectre de bandes en promenant, normalement à la direction du 
faisceau, un écran linéaire à sulfure de calcium. Ces bandes sont carac- 
térisées par des minima ou des maxima d’éclat de l'écran phosphorescent 
selon que les fils qui fournissent le courant à la lampe sont oxydés ou non. 

» Supposons qu’un observateur constate, dans l’un ou l’autre des cas 
ci-dessus mentionnés, une augmentation d'éclat du sulfure phosphorescent. 
Si cet observateur prend à la main un fil de cuivre relié à l’un des pôles 
d’une pile dont l’autre pôle est au sol, il voit le maximum d’éclat se trans- 
former en un minimum. Toutefois, pour que l’expérience réussisse, il ne 
suffit pas d’un simple contact entre l'observateur et le fil; il faut qu'il le 
presse entre les doigts. 

» Si l’observateur qui constate une augmentation d'éclat est isolé sur un 
tabouret à pieds de verre, il suffit de l’électriser par influence, positivement 
ou négativement, avec un bâton de résine ou un bâton de verre, pour qu'il 
voie aussitôt le maximum d’éclat se transformer en un minimum. 

» Voici une dernière expérience. Une pièce de monnaie fixée dans un 
support émet, comme l’a montré M. Blondlot, un jet de matière pesante 
dont on peut déterminer la trace sur un plan horizontal au moyen d’un 
écran à sulfure phosphorescent. A l'endroit où le jet rencontre le plan hori- 
zontal, l'éclat du sulfure est augmenté. Si l’on vient à isoler la pièce de 
monnaie, on voit apparaître un minimum d'éclat à l'endroit ou, précédem- 
ment, on constatait un maximum. Le minimum se change en maximum si 
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l’on touche la pièce de monnaie avec un fil de cuivre relié aux conduites 
d’eau ou si, l'observateur étant isolé, on vient à l’électriser. 

» Ce qui précède fait voir que les apparences que l’on observe avec un 
écran phosphorescent peuvent être modifiées selon l’état dans lequel se 
trouvent la source et l'observateur; il est donc nécessaire de se placer 
dans des conditions bien définies pour observer les actions des rayons N et 
les actions analogues sur les substances phosphorescentes. 

» Quant à lreblieat on théorique de tous ces faits complexes, il ne 
paraît pas possible de la donner dès maintenant. Toutefois, si l’on 
remarque que l'écran, la source et l'observateur sont, chacun en réalité, 
une source d'émissions plus ou moins électrisées, on conçoit que, suivant 
l’électrisation des corps en présence, l’intensité ou la qualité de ces émis- 
sions, l'effet produit sur l’œil par le sulfure phosphorescent puisse être 
modifié. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L’INSTRUCrION PUBLIQUE fait savoir que le II° Congrès 
international de Botanique doit se réunir à Vienne du 12 au 18 juin 1905. 

L'Académie est invitée à examiner les conditions dans lesquelles il 
conviendrait que la Science française y fût représentée. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une relation entre les minima et les maxima 
des taches solaires. Note de M. ALFRED ANGor, présentée par M. Mascart. 


M. A. Wolfer a donné, dans le n° 93 des Astronom. Mittheilungen, un 
Tableau très étendu qui contient la revision des nombres relatifs des taches 
solaires de R. Wolf depuis 1749, et continue la publication de ces nombres 
jusqu’à la fin de 1901. En étudiant ce Tableau, jai cru reconnaître une 
relation, qui ne me paraît pas avoir élé signalée jusqu'ici, entre l’impor- 
tance relative d’un minimum des taches et celle du maximum qui le suit. 

» Dans le Tableau suivant on trouvera, ordonnés suivant les valeurs décroissantes 


des minima, les nombres relatifs des minima et des maxima qui les suivent immédia- 
tement, ainsi que les époques correspondantes : 
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Minimum. Maximum suivant. 
“Nombre relatif, Époque. Nombre date, To 
à LATE 1766 TOP ERES 1769 
LA NS, 1843 1 an 1848 
HOMME SU 1784 LOZERE de 17987 
LOPATE RE A 1755 SR PS PS 1761 
D eat dre 1833 LS Pre 2. 1837 
sa 4p #5 1867 150 ns US af 1870 
ÉD OU 1779 ERREUR 1778 
Grece 1889 PT 5 1893 
RON 1806 DO TT ae, 1860 
DR ce 1798 BST rente 1804 
SEE 1878 RE AE 1883 
DE RS ee 1823 Vi ACER 1830 
Dane 1810 DOS Pace 1816 


» Sauf une exception relative à la quatrième ligne du Tableau (minimum 
de 1755 et maximum de 1761), tous les minima caractérisés par un nombre 
relatif élevé sont suivis par un maximum également élevé et inversement. 
L'exception unique n’est peut-être même qu’apparente, car elle correspond 
précisément au début de l'observation des taches solaires et les méthodes 
d'évaluation peuvent avoir différé de celles qu’on a employées plus tard. 

» Il semble ainsi possible, quand on a observé un minimum des taches 
solaires, de prévoir avec un assez grand degré de probabilité l'allure du 
maximum suivant. En particulier, le dernier minimum de 1901 a été très 
faible (nombre relatif, 3); si la relation indiquée ci-dessus continue à se 
vérifier, le prochain maximum (vers 1905) serait également faible et le 
nombre relatif des taches n’y dépasserait pas 70 ou 80. 

» L'hypothèse d’une période secondaire de 33 à 35 ans dans le retour 
des taches solaires conduirail à une prévision absolument opposée; dans 
cette hypothèse, en effet, le prochain maximum correspondrait à celui 
de 1870, avec un nombre relatif voisin de 140. Si le maximum de 1837 
(nombre relatif, 138) peut être invoqué en faveur de cette période secen- 
daire, celui de 1804 (nombre relatif, 48) lui est contraire, car 1l a donné 
l’une des valeurs les plus faibles que l’on connaisse pour une époque de 
maximum, » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularites de l'équation 
Vs A; FA,y RAY HAS HE. 


Note de M. Pierre Bourroux, présentée par M. Emile Picard. 


« L'étude des équations différentielles au voisinage de singularités trans- 
cendantes ordinaires, en particulier l'étude de l'équation 


du 
(1) De AU + Qipd +... 


au voisinage de x = u = 0, n’est, aujourd’hui encore, pas terminée. Récem- 
ment M. Dulac, après M. Bendixson, a considéré le cas où X est un nombre 
réel négatif, et il a montré que, contrairement à une opinion assez répandue, 
il peut exister une infinité d’intégrales tendant vers o lorsque æ tend vers 
l'origine sur des chemins convenablement choisis. Malheureusement, la 
méthode de M. Dulac ne permet pas de décider dans la pratique si cette 
circonstance se présente ou non pour une équation donnée. Quelle est, 
d'autre part, la distribution des points critiques au voisinage du point 
transcendant? Comment se condensent les déterminations d’une intégrale 
pour une valeur de x voisine de o? Autant de questions non résolues. 

» Le nombre et la diversité des circonstances possibles semblent imposer 
une division du problème. C’est pourquoi il me sera permis d’énoncer les 
résultats auxquels m'a conduit l'étude de l'équation 


(2) 2Y 7 Aa + AY + AY +A,Yy° 


au voisinage d'un o simple de A,, où A,, A,, À, sont supposés holo- 
morphes. 

» L’équation (2) jouit de deux propriétés qui n’appartiennent qu’à elle : 
1° il n'y à qu'une intégrale admettant pour point critique un point quel- 
conque donné; 2° autour de chaque point critique (algébrique) se per- 
mutent deux déterminations seulement. Des points critiques transcendants 
se présentent pour À, = 0, y — «. 

» Faisons 


At RQ EEE); A —=R+B,x+..., 


et soient æ, et w, les o de — 24° + Bæ + à. 
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» Nous poserons 


et nous obtiendrons les deux équations 


(9) EUR UE AIT LE, ln ; 
w, 
(4) 9 = 9 + 0,2 Hi, = — 2 + Æ, 


2, 


qui donnent toutes les intégrales z = :) nulles à l’origine. 


» Enire À, et »,, ul existe la relation invariante 


» Sur cette relation se fonde la discussion suivante : 

» À. à, e7, complexes, R(,)> 0, par suite R(X,) <'o. — On sait qu’en 
ce cas l’équation (3) donne pour z une infinité d’intégrales (dont une, 
3,(æ), est holomorphe) passant par l’origineavec une tangente commune 
et dépendant d’un paramètre arbitraire. Je constate que, lorsque le para- 
mètre augmente indéfiniment, cel ensemble d'intégrales admet pour limite 
l'intégrale holomorphe nulle à l'origine de l'équation (4), soit z,(æ). J'ob- 
tiens en outre ce résultat : toutes les branches d’intégrales z qui se permutent 
au voisinage de l'origine peuvert être obtenues par des permutations autour 
de l’origine elle-même. L'ensemble des déterminations de l’intégrale z(x) 
qui peuvent se permuter au voisinage de l’origine admettent comme points 
limites uniques, pour æ — x, les deux points discrets z,(x) et z,(x). 

» 2. à, ét à, completes, R(A,) << 0, R(X) <0. — On a encore deux in- 
tégrales holomorphes passant par l’origine et deux seulement, z,(x) et 
z,(æ), qui sont limites des branches de l'intégrale générale. 

» 3. À, et}, réels irrationnels, À, > 0, par suite x, 0. — Le théorème 
d’après lèquel, au voisinage de x — o, toutes les branches d’une même in- 
tégrale s’obtiennent par des permutations autour de l’origine, subsiste dans 
ce cas. Les points critiques et les déterminations de l'intégrale z(æx) conver- 
gent, dans leurs plans respectifs, vers tous les points d'une courbe fermée 


. . . 4 1 V5", 
entourant l’origine et vers ces points seulement. | résulte de là que l’équa- 


LE Q U PA [. 
Le das du Ma Re Le Lans. « 


Fr: 
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tion (4) n’admet, en dehors de l'intégrale holomorphe, aucune, intégrale 
tendant vers o lorsque æ tend vers o sur un chemin quelconque. 
Mais elle a des intégrales présentant une infinité de points critiques au voi- 
sinage de l’origine. 

» 4. A et), réels irrationnels, x, < 0, X,<0. — La distribution des points 
critiques et des déterminations de z(æ) est la même que dans le cas préce- 
dent. 

» 5. À, et À, réels rationnels, << 0,,< 0. — Soit z, une valeur initiale 
voisine de o. Je démontre que si l’on tourne autour d’un nombre ju, assez 
grand, de points critiques, on revient avec des valeurs s’éloignant peu à 
à peu de o. Il en résulte que l'intégrale générale n'a qu'un nombre fin de 
points critiques au voisinage de l'origine, qui est pour elle un point d’holo- 
morphisme. Elle est représentable pour & et 3 voisins de o par une relation 
de la forme F(x, z)— C, où F est un développement convergent, C une 
constante arbitraire. Deux intégrales seulement sont nulles à l’origine. 

» 6. À, et à, réels rationnels, XL, >> 0, par suite, 0. — Ce cas se subdi- 
vise en trois : 

» 1° à, est entier et l'équation (3) a une infinité d'intégrales holomorphes 
passant par l’origine (ce qui exige comme on sait qu’une certaine relation 
algébrique entre les coefficients de l’équation soit satisfaite) (‘). L'origine 
est encore un point d’holomorphisme pour toutes les intégrales. Les intégrales 

‘nulles à l’origine de (3) ont pour limite l'intégrale nulle de (4); 

» 2° X, n'est pas entier. Ce cas se ramène au précédent par un change- 
ment de variable x = x’? (p entier); 

» 5° , est entier et la relation algébrique mentionnée plus haut n’est pas 
salis faite. On sait que l'équation (3) possède alors une infaité d’intégrales 
nulles développables suivant les puissances de x et de logæ. Dès lors, 
l’équation (4), pour laquelle X, est réel, négatif et rationnel, a une infinité 
d’intégrales tendant vers o lorsque x tend vers o sur certains chemins. 
Nous retrouvons ainsi les circonstances qu’a signalées M. Dulac. Mais, au 
lieu que dans la théorie de M. Dulac ces circonstances semblaient se pré- 
senter d’une façon tout à fait générale pour 2, rationnel, elles nous appa- 
raissent ici [du moins en ce qui concerne l'équation (2)| comme exception- 
nelles et dues à la nature de l’équation (39, 


D 


(:) Où sait toujours reconnaître très simplement si cette condition est satisfaite. 
Ce cas a été étudié en particulier par M. Autonne. 
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PHYSIQUE. — Sur l'absorption des gaz par le charbon de bois à basse 
température. Note de Sir James Dewar, présentée par M. Henri Moissan. 


€ Nous rappellerons que dans des expériences antérieures, publiées 
en 1875 (!}), nous avons utilisé la propriété absorbante du charbon de bois 
au contact des corps gazeux pour produire, dans différents récipients, 
un vide Lellement grand qu'aucune étincelle électrique ne pouvait le tra- 
verser (?). Lorsque nous avons su manier l'hydrogène liquide en grande 
quantité, nous avons emplové, de même, l’abaissement considérable de 
tempéralure qu'il pouvait donner, à produire des vides qu'aucune décharge 
ne traversait. 

» Nous indiquerons aujourd’hui quelques propriétés nouvelles du char- 
bon de baïis relatives à l'absorption des gaz à basse température. 

» Pour étudier tout d’abord le mouvement thermique produit par l’ab- 
sorption des différents gaz au contact du charbon de bois, nous avons 
utilisé un petit calorimètre.qui nous a déjà servi dans différentes expé- 
riences et dont nous donnerons une rapide description. 

» Cet appareil se compose d’un petit cylindre de verre C, contenant de 
06,5 à 15 de charbon de bois. Ce cylindre est soudé à un tube mince et 
long en verre de façon que sa partie inférieure puisse être immergée, 
dans de l'oxygène ou dans de l'air liquide, dans le calorimètre à gaz liquéfié 
que nous avons décrit antérieurement. 

» La partie supérieure du tube dépasse l'ouverture du calorimètre ainsi 
que l'indique la figure. Afin de sécher et de refroidir les 40° de gaz qui 
représentent le maximum de volume absorbé par le charbon de bois dans 
nos expériences, nous avons ménagé en D un petit espace annulaire dans 
lequel on peut verser de l’air liquide avant le commencement de l’opé- 
ration. | 

» Le charbon de bois, après avoir été placé dans le cylindre de verre C, 


(1) J. Dewar et Tarr, Société royale d'Édimbourg, 1875. 
(2) Nous pouvons citer sur ce sujet l'expérience suivante : « Un petit radiomètre de 
Crookes, rempli d’air à la pression atmosphérique et portant un ajutage, renfermant 
un tube à charbon de bois, est devenu sensible à la radiation d’une bougie, après que 
le charbon eut été refroidi, pendant 30 secondes, au moyen d'air liquide. » 
se 
C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 4.) 929 


PB, LPS en At 
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est chauffé au rouge sombre et soumis à l’action du vide produit par une 
bonne pompe pneumatique. Après que tous les gaz ont été expulsés, le 
robinet est fermé et l’appareil est placé dans le calorimètre à air liquide. 

» L'expérience est exécutée en reliant l’extrémité du tube en E au moyen 
d’un tube en caoutchouc à un récipient gradué qui renferme le gaz à expé- 
rimenter. Le robinet E est ensuite ouvert pour que le gaz puisse pénétrer 


D Mon 


de 
La 


dans le charbon de bois. À cause de la chaleur qui est produite, il se dégage 
aussilôt une quantité équivalente d’air du calorimètre qui est mesurée 
dans le récipient G. 

» La constante du calorimètre étant connue (elle est, pour l’air liquide, 
environ 14°%,5 par calorie), nous mesurons ainsi l’évolution thermique, en 
même temps que le volume de gaz absorbé. 

» La correction de la chaleur pour la pénétration du gaz dans un appa- 
reil donné, vidé d’air et sans charbon, est très petite, par rapport à la cha- 
leur totale dégagée. La même observation s'applique à la correction du 
volume par rapport au refroidissement de l’espace qui entoure le charbon 
de bois. Dans nos déterminations calorimétriques, nous avons employé le 
même échantillon de charbon de bois de noix de coco pour toutes nos 
expériences. Le Tableau ci-dessous donne les résultats généraux par cen- 
timètre cube de charbon de bois. L’absorption du gaz est mesurée à o°. 
Si le volume de gaz, absorbé à o°C., a été mesuré dans les mêmes 
conditions de température, les chiffres de la colonne II doivent être divisés 


par JE 
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dl IT, III. 
Volume Volume Chaleur dégagée 
absorbé absorbé en 
a 610; à —185° C0.  grammes-calories. 
. cmi em 
HLyOTOSenES Ni dit eee 4 139 0,3 
IA FOTO MAR ESA Euur, 15 159 29,5 
Oxysenetans phase 18 230 34 
RAD DES ER RUE meta 12 175 20 
ÉMIS RER ee. 2 1) 2 
Gaz électrolytique..... r2 150 17 
CORSO IS IE. 30 199 34,5 
Oxyde de carbone..... 21 190 Dpt 


» On constate tout d’abord que, dans tous les cas, la quantité de gaz 
absorbé par le charbon a beaucoup augmenté à basse température et que 
le degré de condensation pouvait, en général, être prévu d’après les con- 
stantes physiques connues des gaz. La quantité de chaleur dégagée est tel- 
lement grande qu’elle dépasse celle qui est nécessaire à la liquéfaction des 
gaz tels que l'hydrogène, l'azote et l'oxygène. Il reste encore à déterminer 
la chaleur qui est produite lorsque sont absorbées les fractions successives 
du volume gazeux nécessaires pour atteindre la saturation. Nous devons 
aussi faire remarquer qu'aucune combinaison chimique ne s’est produite 
dans les pores du charbon de bois pendant l’absorption des mélanges d’ox y- 
gène et d'hydrogène, ou d'oxygène et d'oxyde de carbone. Nous poursui- 
vons ces expériences avec du charbon de bois platiné et d’autres agents 
catalytiques. 

» Le résultat le plus surprenant nous est fourni par la différence de pro- 
priété de l’hélium. Tandis que les autres gaz indiquent une absorption plus 
grande à la température d’ébullition de l'air liquide, la quantité absolue 
d’hélium par unité de volume enfermée dans le charbon de bois n'est qu’un 
dixième de celle des autres gaz à la même température. 

» Afin d'examiner les modifications que produisent dans un mélange 
de gaz tel que l'air, l'absorption du charbon de bois à basse température, 
nous avons saturé 508 de ce charbon, à —185°, dans un courant d’air sec 
et pur. Tout d’abord, l'air pénètre dans le charbon avec une grande rapi- 
dité. 5! à 6! sont absorbés en 10 minutes. Un manomètre, fixé au récipient 
qui renfermait le charbon de bois, a démontré que, au début de l'expé- 
rience, l'absorption était complète. Dès que cette absorption est terminée, 
et que le courant commence à passer lentement sur le charbon de bois, le 
gaz recueilli renferme 98 pour 100 d'azote. Après 30 minutes, l'expérience 


PA AZ 
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fut arrêtée, et le récipient au charbon de bois sorti de l'air liquide. Il re- 
prit rapidement la température du laboratoire, Sol 1040 

» Il se produisit aussitôt un rapide dégagement gazeux et l’on put 
recueillir 5!,7 de gaz. Ce dernier renfermait 56 pour 100 d'oxygène. 

» Nous avons répété l’expérience précédente en plaçant le récipient 
plein de charbon de bois saturé d’air à — 185° dans un vase à double 
enveloppe ne contenant qu'une très petite quantité d’air liquide. Dans ces 
conditions, la température s'élève lentement et elle permet de fractionner 
le dégagement gazeux. Nous avons obtenu ainsi : 


Premier litre : oxygène pour 100:....:.:..... 78,9 
Deuxième DR ANNE PRÉ EURT 30,6 
Troisième D ne on MP EE RE 950 
Quatrième DIE PESTE NN NET ES EEE 72,0 
Cinquième OURS ct, RÉATASECANERE 79,0 
Sixième Diane P sa REC AREE 84,0 


» La composition moyenne des 6! est encore de 56 pour 100 d'oxygène. 

» Ces expériences ont été répétées et variées de différentes façons. 
Elles nous démontrent d’abord que l'emploi de basses températures com- 
binées avec la propriété absorbante du charbon de bois nous fournit un 
procédé nouveau pour obtenir des vides d'une grande perfection. 

» Ces expériences établissent aussi qu’un moyen rapide d'extraire l’oxy- 
gène de l'air atmosphérique consiste à absorber ce dernier par du charbon 
de bois à basse température et à l’expulser ensuite soit rapidement, soit 
lentement en le laissant revenir à la température de l'air ambiant. » 


PHYSIQUE. — Sur la nature des rayons N et N, et sur la radioactivité des 
corps qui émetlent ces radiations. Note de M. JEAN BECQUEREL 4) pré- 
sentée par M. Henri Becquerel. 


« On sait que les rayons N et N, émanés de certains corps (acier trempé, 
larmes bataviques, bois comprimé, sulfure de calcium insolé) perdent la 
propriété de changer l'aspect d’un écran de sulfure de calcium phospho- 
rescent lorsqu'ils traversent, perpendiculairement aux lignes de force, un 
champ magnétique suffisamment intense. 


(1) Note présentée daus la séance du 18 juillet. 
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» Les rayons émis par la lampe Nernst ne se comportent pas comme les 
radiations produites par les sources mentionnées plus haut. M. Blondlot 
m'a fait l'honneur de me signaler le fait que les rayons de la lampe Nernst 
continuent à agir sur le sulfure de calcium après avoir traversé un champ 
magnétique de 10000 unités. 

» L'action du champ magnétique sur les rayons N et N, issus de certains 
corps m'a suggéré l’idée d’un rapprochement entre les rayons de Blondlot 
et les rayons émis par Les substances radioactives, et Jai montré récem- 
ment que l’analogie est d’autant plus frappante que les rayons 8 agissent 
sur l'écran détecteur comme le font les rayons N et les rayons « comme les 
rayons N,. 

» Les expériences suivantes mettent en évidence dans un faisceau de 
rayons Blondlot, soumis à l’action d’un champ magnétique, trois éléments : 
I un faisceau non dévié qui, pour les corps que j'ai étudiés, sauf pour la 
lampe Nernst, est sans action sur le sulfure de calcium ; 2° un faisceau dévié 
et considérablement dispersé, composé de radiations identiques aux rayons 
cathodiques ou rayons 8 ; 3° un faisceau dévié dans le sens de la déviation 
des rayons o. 


» Un tube de verre horizontal, de 5" de diamètre intérieur et de 20°" de longueur, 
placé normalement aux lignes de force du champ magnétique, vient aboutir vis-à-vis 
des armatures d’un électro-aimant Weiss. Une source de rayons N ou N, est placée à 
l'extrémité de ce tube et les rayons, par des réflexions successives, sont conduits entre 
les armatures planes de l’électro-aimant. Un second tube de verre est disposé de ma- 


nière à pouvoir tourner normalement aux lignes de force ; à cet effet, il est supporté 


par un système de deux colliers solidaires tournant sur les armatures. Une des extré- 
mités du tube mobile aboutit vis-à-vis des armatures de manière à recueillir Les rayons 
déviés dans le champ magnétique; l’autre extrémité du tube est munie d’un écran 
détecteur formé par une croix de sulfure de calcium sur un carton mince. 


» Lorsque l’électro-aimant est excilé on constate que les changements 
d'aspect de l’écran détecteur ne se produisent plus sur le prolongement du 
faisceau incident, sauf dans le cas où les rayons proviennent d’une lampe 
Nernst; mais, en déplaçant le tube mobile, on trouve, avec toutes les 
sources, une série de maxima de netteté de la croix de sulfure de calcium. 

» On constate ainsi l’existence de radiations qui sont déviées dans un 
plan normal aux lignes de force ; le sens de la déviation est celui de la 
déviation des rayons cathodiques ou rayons B; de plus, quelle que soit la 
source radiante employée, source de rayons Blondiot ou substance radio- 
active, les positions du tube mobile qui correspondent aux maxima d’ac- 
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tion sur l'écran sont exactement les mêmes. Les spectres provenant de 
sources différentes ne diffèrent que par leur étendue. 

» Si l’on remplace l'écran au sulfure de calcium par un écran au sulfure 
de zinc, ainsi que l’a fait M. le D' André Broca qui m’a fait l’honneur de 
venir voir ces expériences, on constate que les positions des maxima d’ac- 
tion sont changées. Ce fait met en évidence une absorption élective de la 
substance phosphorescente et il serait intéressant de rechercher st la dis- 
continuité observée avec un écran de sulfure de calcium pour les faisceaux 
réfractés par un prisme d'aluminium ne serait pas due également à une 
absorption élective de l’écran. : 

» Le dispositif employé ne permet pas une mesure précise du rayon de courbure de 
la trajectoire, supposée circulaire, des rayons déviés. Néanmoins, on peut donner des 
chiffres approchés qui montrent que ces rayons sont les mêmes que les rayons 6 du 
radium. 

» En considérant les rayons incidents comme parallèles à l’axe du tube de verre 
qui les conduit dans le champ et les rayons recus sur l'écran comme parallèles à l’axe 
du tube mobile; en supposant le champ limité entre les armatures, les rotations 
du tube mobile, mesurées pour un champ de 237 unités, correspondent aux valeurs 
suivantes du produit RH pour les principaux maxima d'action observés : 


de 2 2 4. 5. 6. 1e 8. 
RESSSRAUNE 103590 8100 6090 4900 3840 2891 2360 20/0 

92 10. 11. 12, 13. 14. 15. 16. 
RE Se 1800 1630 1480 1300 1200 1140 1000 700 


» Les rayons 6 les moins déviés du radium étant caractérisés par une valeur du pro- 
duit RH voisine de 10", le chiffre approché 10590 montre bien l'identité des rayons 
étudiés dans l'expérience précédente et des rayons 8. Toutes les sources ont donné les 
rayons les moins déviés. Le spectre s'étend jusqu’au faisceau 5 inclusivement pour les 
larmes bataviques, jusqu’au faisceau 11 pour l’acier, et jusqu'au faisceau 15 pour le 
radium enfermé dans un tube de verre. Le faisceau 16 a été observé avec du sulfure 
de calcium. Les rayons émanés du nerf médian du poignet ont donné un spectre encore 
beaucoup plus étendu. 


» Du côté opposé à la déviation des rayons 6, on ne constate aucune 
variation d'aspect de l’écran. C'est seulement en promenant un écran phos- 
phorescent entre les armatures, au voisinage tle l'extrémité du tube fixe, 
que l’on peut trouver des rayons déviés en sens contraire des rayons Catho- 
diques. Ces rayons diminuant la visibilité de l'écran ont été trouvés avec 
toutes les sources. [ls se diffusent très rapidement comme les rayons & du 
radium, mais semblent beaucoup plus déviables. Je n'ai pu mesurer, même 
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d’une façon approchée, le rayon de courbure de leur trajectoire, mais la 
déviation de certains d’entre eux m'a paru être du même ordre de gran- 
deur que celle des rayons 8. Dans un champ de 500 unités, j'ai constaté 
que certains de ces rayons, émanés d’une larme batavique, s’élaient écartés 
de 5"® de la direction du faisceau incident, après avoir pénétré de 2° 
entre les armatures. 

» Les rayons non déviés, n’agissant pas sur l’écran, peuvent être mis 
en évidence de la façon suivante. Il suffit de placer sur leur trajet, après 
que le champ magnétique a éliminé les rayons déviables, une petite quan- 
uté d’un sel d'uranium pour voir apparaître des rayons N, ou d’un sel de 
bismuth polonifère pour produire des rayons N,. On recombine ainsi les 
éléments constituant les rayons de Blondlot. On doit, dans cette expé- 
rience, éviter, au moyen d’un écran épais d'aluminium, l’action directe des 
rayons « et £ sur le sulfure de calcium. 

» Nous conclurons de ces expériences que les sources de rayons N et N, 
émettent, comme les corps radioactifs, trois sortes de radiations : des 
rayons «, des rayons $ et un rayonnement non déviable par le champ ma- 
gnétique. Mais, tandis que les rayons y non déviables des substances radio- 
actives ne se réfractent pas, on verra, dans une Note prochaine, que la 
partie non déviable des rayons de Blondlot se réfracte dans un prisme 
d'aluminium en entrainant, vraisemblablement par une succession d’effets 
secondaires, Les rayons « et 68. Suivant la prédominance de l’action des 
rayons 6 ou de l’action des rayons x sur l'écran phosphorescent, on observe 
des rayons N ou des rayons N,. » 


J 


PHYSIQUE. — Sur la réfraction des rayons N et N, (*). 
Note de M. JEAN BecquereL. 


« On sait que les rayons N et N, sont décomposés par un champ magné- 
tique en trois faisceaux : deux de ces faisceaux peuvent être assimilés aux 
rayons « et 8 émanés des corps radioactifs; le troisième faisceau, non 
déviable par un champ magnétique, est en général, sauf dans le cas où la 
source radiante est une lampe Nernst, sans action sur le sulfure de calcium 
et peut être transformé de nouveau soit en rayons N par son passage sur 
une substance émettant des rayons B, soit en rayons N, par une source de 
rayons «. 


(1) Cette étude ne s'applique pas aux rayons émanés de la lampe Nernst. 
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» Les expériences qui suivent établissent que les rayons non déviables 
par un champ magnétique constituent la partie du rayonnement dont la 
réfraction a été depuis longtemps observée, et que chacun des rayons 
réfractés peut, en quelque sorte, entraîner des rayons Ê ou « et consti- 
tuer indifféremment un rayon N ou un rayon N,. 


» Afin d'obtenir un faisceau suffisamment intense pour observer aisément les rayons 
réfractés par un prisme d’aluminium, on peut employer le dispositif suivant : la source 
est formée de sulfure de calcium insolé et soumis de plus à l’action d’une substance 
radioactive émettant des rayons $. Le sulfure de calcium est disposé sur la base d’un 
cône en aluminium qui concentre à son sommet une grande partie du rayonnement. Les 
rayons sont conduits par un tube de verre qui traverse un champ magnétique norma- 
lement aux lignes de force et tombent sous l'incidence normale sur un prisme d’alu- 
minium dont l’angle est de 30°. 


». 1° Lorsque l’électro-aimant n’est pas excité, on observe, du côté de 
la base du prisme, un certain nombre de faisceaux N, et trois faisceaux N, 
très peu déviés et séparés par des rayons N. Du côté du sommet du cône, 
il existe de larges bandes, très peu intenses et difficilement visibles, de 
rayons N,. Ces bandes de rayons N, ont déjà été rencontrées dans une 
étude faite en commun avec M. le D' André Broca et dont nous publierons 
ultérieurement les résultats. 

» 2° Lorsque le faisceau incident traverse le champ magnétique, tous 
les rayons N et N, disparaissent; mais si l’on place, sur le trajet du faisceau 
non déviable par le champ, par exemple entre le prisme et l'extrémité du 
tube, un sel d'uranium source de rayons $, on voit aussitôt les faisceaux N 
et N, ainsi que les bandes du côté du sommet reparaître aux mêmes places 
que précédemment. | 

» 3° En remplaçant le sel d’uranium par un sel de bismuth polonifère qui 
émel des rayons &, tous les faisceaux N sont remplacés par des faisceaux N, 
et les trois faisceaux N, déviés vers la base, ainsi que les bandes N, situées 
du côté du sommet, sont lransformés en faisceaux et bandes de rayons N. 

» 4° On peut obtenir une superposilion de rayons N et N, formant un 
faisceau inactif sur l'écran : il suffit, dans le dispositif précédent, de placer 
simultanément un sel d’uranium et un sel de bismuth polonifère sur le 
trajet des rayons non déviables. Le faisceau incident étant neutre, il n’est 
plus possible d'observer aucun rayon réfracté : le prisme d'aluminium n’a 
donc pas séparé les rayons N et les rayons N.. 

» Cette conclusion semble en contradiction avec l’existence, dans le 
spectre d’une source de rayons de Blondlot, de rayons N et N, séparés. . 
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Peut-être doit-on chercher la cause de cette séparation dans le phénomène 
suivant : 

» On sait qu’une surface susceptible d’emmagasiner des rayons de Blon- 
dlot émet, sous l’action de rayons N, normalement des rayons N et tangen- 
tiellement des rayons N,. L’inverse se produit si la surface est soumise à 
des rayons N,. 

» Je me suis proposé de rechercher si une propriété analogue ne se 
retrouverait pas dans les corps transparents pour les rayons N et N, sur 
tout le trajet d’un faisceau, et jai constaté que, sur le passage de rayons N 
dans l’air ou dans un fil de cuivre, il se produit, normalement au fais- 
ceau, une émission de rayons très peu pénétrants, très vite diffusés, qui 
semblent être des rayons «. Inversement, sur le trajet d’un faisceau N,, il 
se produit normalement une émission de rayons qui paraissent identiques 
à des rayons £. 


» Ce fait peut être établi de la manière suivante : on place une source de rayons N 
à une extrémité d’un tube de verre et, dans le voisinage de l’autre extrémité du tube, 
on déplace un écran phosphorescent, que l’on regarde normalement. Dès que l'écran 
sort du faisceau issu du tube de verre, il devient beaucoup moins visible et, si l'écran 
est maintenu fixe près du bord du faisceau, Ja visibilité augmente chaque fois qu’on 
enlève la source de rayons N et diminue dès qu’on approche cette source de l’extré- 
mité du tube. 


» On observe ainsi l’existence de rayons qui ne se propagent pas à plus 
de 2° de distance du faisceau N et qui sont très peu pénétrants, car une 
simple feuille de papier protège le sulfure contre leur action. 

» Dans les mêmes conditions, en envoyant des rayons N, dans le tube 
de verre, on observe des effets inverses sur l’écran. Les rayons émis nor- 
malement au faisceau N, augmentent la visibilité de l’écran, se diffusent 
moins rapidement que les rayons normaux à un faisceau N et peuvent tra- 
verser une mince feuille d'aluminium. Autour d’un fil de cuivre parcouru 
par des rayons N ou N, on observe les mêmes phénomènes. 

» Pour mettre en évidence l'identité de ces rayons normaux aux faisceaux 
Net N, avec des rayons « et f pouvant être transformés en rayons N, et N, 
J'ai réalisé l'expérience suivante : 


» Au moyen d’un assemblage de deux tubes de verre a et b se coupant à angle droit 
on canalise deux faisceaux de rayons Blondlot de manière qu'ils se coupent normale- 
ment. Le tube & traverse un champ magnétique et, si l’on place à une extrémité une 
source de rayons N ou N,, il ne sort à l'autre extrémité que les rayons non déviables 
qui n’agissent pas sur un écran de sulfure de calcium. Si dans le tube d perpendicu- 
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laire au tube &, on envoie un faisceau N, l’écran révèle immédiatement des rayons N, 
sortant du tube a; ce fait s'explique aisément : les rayons non déviables parcourant le 
tube & ont pris au passage, au point d’entrecroisement des deux tubes, des rayons 4 émis 
normalement au faisceau N qui traverse le tube D; il s’est ainsi formé un faisceau N;, 
comme lorsque les rayons non déviables passent sur une source de rayons à. 

» Le phénomène inverse se produit quand le tube b est parcouru par des rayons N;. 


» Peut-être les rayons N, observés lorsqu'un faisceau N est dispersé par 
un prisme proviennent-ils de rayons « qui prennent naissance normale- 
ment aux rayons N réfractés, ou réfléchis sur la face de sortie du prisme. Je 
ne puis me prononcer pour l'instant sur la valeur de cette hypothèse. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De la contemplation à la chambre notre de 
surfaces faiblement éclairées par certaines lumières spéciales. Cas des objets 
de forme linéaire. Note de M. F.-P. Le Roux, présentée par M. Amagat. 


« Depuis que M. Blondlot, par la découverte de nouvelles radiations, a 
suscité de tous côtés des expériences du plus haut intérêt, on a pu remar- 
quer un changement d’orientation bien marqué dans le mode d’observation 
‘adopté généralement. 

» Au début, c'était dans la contemplation de larges taches de sulfure de 
calcium phosphorescent qu’on cherchait à reconnaître des variations d’in- 
tensité lumineuse. Maintenant, on préfère observer des lignes lumineuses ; 
certains expérimentateurs, comme M. Broca dans ses intéressantes re- 
cherches, les veulent excessivement ténues, comme celles qu’on pourrait 
obtenir en remplissant de matière phosphorescente les traits de division 
d’un appareil de précision. 

» Dans une Note précédente (Comptes rendus, 6 juin 1904), j'ai cherché 
à signaler les phénomènes de variabilité qui ont leur source dans la fatigue 
de l’organe de la vision lorsque l’on contemple de larges taches; ces phé- 
nomènes suffisent bien à motiver la défaveur de celles-ci, mais il reste à 
expliquer l’avantage des formes linéaires. Voici les résultats de mon étude : 


» J'ai pu reconnaître que les perturbations de la sensation visuelle auxquelles 
donnent lieu les larges taches ne se remarquent plus dans le cas de taches linéaires 
suffisamment étroites, ne dépassant pas 1% de largeur. Pour comprendre comment 
cela peut se faire, il faut remarquer que la fixité de l'œil est loin d’être absolue; des 
causes multiples de trépidation le dérangent constamment de petites quantités dans 
des sens variables. Il en résulte des déplacements de l’image rétinienne; si un dépla- 
cement de celle-ci est moindre que sa largeur dans le sens du déplacement, il y aura 
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une portion de la rétine qui sera impressionnée d’une facon plus continue que celles 
voisines, d’où fatigue relative pour cette portion. Mais, si c’est le contraire qui a lieu, 
on comprend que, à des intervalles de temps assez courts, en vertu de la trépidation, 
la vision se retrouvera opérée par des portions de la rétine ayant toutes joui d’un cer- 
tain repos. Comme, d’autre part, les images rétiniennes sont proportionnelles aux 
objets, on voit qu'il y a avantage à contempler des objets suffisamment petits. 


» La conclusion absolument logique de ce qui précède est que la condi- 
tion la plus avantageuse serait que l’objet eût de très petites dimensions 
dans tous les sens, c’est-à-dire se rapprochàt de la forme de point. Mais 
cette forme est plus fatigante pour l'œil que celle d’an tronçon de droite, 
c’est un fait généralement reconnu. 

» Avec la forme d’un tronçon de droite on ne perd cependant pas le bé- 
néfice de la trépidation, car, en raison de la variabilité du sens de celle-ci, 
on peut concevoir le tronçon image composé d'une suite de petits carrés 
oscillant tous de la même manière sur des éléments de rétine sensiblement 
dans le même état moyen. 

» En vue d’abréger le discours, je demande la permission de créer un 
mot pour désigner l’objet phosphorescent dont on étudie les variations 
d’éclat et de l’appeler le phosphotest. 

» Il paraît être de mode, et il est probable que cela offre quelque avan- 
tage pour certains observateurs, de disposer comme phosphotest deux 
tronçons linéaires perpendiculaires en leur milieu. Mais cette disposition 
peut devenir désavantageuse si l'œil n’est pas absolument exempt d’astig- 
matisme, car alors, suivant l'orientation du phosphotest, les images réti- 
niennes de chacun des deux tronçons présentent une plus ou moins grande 
inégalité d'éclat résultant de leur inégale mise au point. Je préfère donc 
un tronçon unique, et encore faut-il avoir soin, pour éliminer tout effet dû 
à l’astigmatisme, que, dans les diverses phases d’une comparaison mnémo- 
nique, on ait bien soin de conserver au phosphotest la même orientation 
par rapport à l'œil. 

» Il ne faudrait cependant pas croire qu’il suffise d'opérer avec un phosphotest 
convenable pour être assuré, sans autres précautions, de voir tout ce qui doit être vu. 
Ïl est nombre de personnes qui, mises en présence d’une installation toute préparée, 
ne peuvent, malgré leur sincère désir, rien voir là où d’autres ont vu, ou même voient 
au même instant. Îl ne serait pas absurde de supposer que certains yeux puissent être 
frappés de cécité pour les rayons N ou pour les radiations auxquelles ils peuvent donner 
naissance. J'ai cependant été amené à cette conviction que tout œil non absolument 


malade au point de vue de la vision ordinaire est apte à constater au moins un certain 
nombre des phénomènes dont il s’agit. Cette conviction résulte de ce que, par l'élimi- 
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nation méthodique de plusieurs causes d’insuccès, jai pu arriver non seulement 
à constater des variations d'éclat annoncées, mais encore à les voir dans des conditions 
telles, comme je l’expliquerai ultérieurement, que ces variations ne peuvent être 
entachées d’aucun soupçon de subjectivité. 


» Je demande la permission d'attirer l'attention sur un genre de pré- 
cautions des plus importantes. 

» a. Avant d'aborder la chambre noire, laisser l’œil se reposer, pen- 
dant au moins 15 minutes dans une chambre peu éclairée, de toute impres- 
sion trop vive de lumière. Pour la même raison, ne pas exciter le phosphotest 
en le présentant soi-même à la lumière, à moins de se couvrir la tête d’un 
voile suffisamment épais. 

» b. À l’entrée de la chambre noire, attendre au moins 5 minutes, dans 
un repos complet, que le champ de l’œil soit autant que possible exempt 
de toute sensation lumineuse subjective. 

» Il faut remarquer que la lumière subjective et les impressions dues 
à la persistance d’excitations antérieures sont des choses bien distinctes. 
On peut ne percevoir dans le champ aucune lumière, et cependant des 
parties plus ou moins étendues de la rétine peuvent être jusqu’à un certain 
point insensibilisées pour avoir été exposées, même un instant, à une 
lumière trop vive. Il peut se produire alors des effets singuliers capables 
de déconcerter l’observateur qui n’est pas prévenu. Par exemple, il m'est 
arrivé de ne pas voir le phosphotest en dirigeant mes yeux vers ma main où il 
se trouvait, tandis que je l’apercevais en les dirigeant dans une direction 
absolument différente, de telle sorte que les mouvements de l’œil parais- 
saient éteindre ou rallumer le phosphotest. Une autre fois, ayant peu avant 
l'entrée à la chambre noire jeté un seul coup d’œil sur une muraille vive- 
ment éclairée, 1l arriva que, pendant 15 minutes, je ne pouvais apercevoir 
le phosphotest qu’en le tenant à la hauteur du sourcil de l’œil et presque 
à son contact. Il est à peu près superflu d'ajouter qu'après un repos suff- 
sant le champ de la vision reprit ses dimensions normales. » 


MAGNÉTISME. — Les phénomenes de viscosité magnétique dans les aciers doux 
industriels, et leur influence sur les methodes de mesure. Note de M. Raymonn 
Jouausr, présentée par M. Mascart. 


« Les aciers doux coulés et recuits utilisés aujourd’hui dans l’industrie 
présentent presque tous d’une façon très intense le phénomène de la visco- 
sité magnétique. 
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» C’est ainsi que dans un anneau d’acier à section rectangulaire de 2° d’ épaisseur, 
étudié par la méthode balistique, si l’on fait varier le champ magnétisant, de sa valeur 
maximum He gauss à une valeur À —— 1,1 (valeur de la force coercitive), on 
constate qu’en mettant le balistique en circuit, 4 secondes après avoir provoqué la 
variation du champ magnétisant, on observe encore une élongation. C’est lor sque est 
voisin de la force coercitive que le phénomène présente sa durée maxima; mais on 
observe depuis À — + 1,1 à A—— 9. 

» Sur un anneau du même acier, n'ayant que 1° d'épaisseur, le phénomène, quoique 
moins intense, présente encore une certaine importance; pour À —— 1,1 on l’observe 
encore au bout de 5 secondes. 

» On observe aussi des phénomènes analogues lorsqu'on cherche à tracer, par la 
méthode balistique, la courbe lieu des sommets de cycles d'hystérésis croissants. Le 
phénomène semble présenter un maximum au voisinage du maximum de perméa- 
bilité. Pour un champ de 4 gauss, donnant une induction de 9000, le fer n’a pris son 
état stable qu’au bout de 3 secondes. 


On voit que dans ces conditions les méthodes balistiques dans les- 
quelles on trace le cycle d’hystérésis par degrés successifs et dans lesquelles 
les erreurs s'accumulent, donnent des résultats complètement erronés. 
C’est ainsi que pour l’anneau de 2°% on trouve, pour l'induction correspon- 
dant à H = 98, 14900 et 16 000 pour l'anneau de 1%, alors que la valeur 
véritable est 17 100. 

La méthode dans laquelle on produit la variation du champ magnéti- 
sant, toujours en partant du maximum, donne des résultats exacts pour 
certains points seulement (à condition toutefois encore que la valeur du 
champ maximum sature lacier). Il est facile en apportant une légère mo- 
dification à cette méthode d’en tirer des résultats exacts. Les phénomènes 
de viscosité se produisent lorsqu'on fait passer le champ magnétisant de sa 
valeur maximum + H à une valeur À; mais ils me se produisent pas lors- 
qu’on ramène le champ magnétisant de À à + H. 

» C'est pour cela que la somme à, + 5, des élongations observées au 
balistique, en passant de + H à 2 et de À à — H, est plus petite que l’élon- 
gation à observée en passant directement de + H à — H, mais que cette 
élongalion à est bien égale à la somme à, + Ÿ, (3, étant l’élongation ob- 
servée en passant de À à + H). Il suffit ne de faire les lectures au balis- 
tique, non pas comme on le fait généralement en descendant de + H à k, 
mais en remontant de À à H pour ne pas avoir à craindre les erreurs dues 
aux phénomènes de viscosité. 

» Cette méthode n’est, bien entendu, applicable que pour des valeurs 
de H, telles que l’acier soit à peu près saturé. 

Dans tous les cas, il convient, pour l’étude par la méthode balistique 
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_ des aciers doux, de ne pas donner une trop grande épaisseur aux éprou- 


vettes. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Explorauon magnétique du gouffre de Padtrac. 
Note de M. E. Maruras, présentée par M. E. Mascart. 


« Au cours des mesures faites sur la demande du Conseil général du Lot 
pour dresser la carte magnétique de ce département, M. Martel m'a prié 
d'entreprendre l’exploration magnétique du gouffre de Padirac dans le but 
de compléter l'étude scientifique de cet abîme. 

» Il ne pouvait être question de déterminer la déchnaison dans l’intérieur 
du gouffre; il restait donc à faire des mesures de composante horizontale H 
et d'inclinaison I et à voir si les éléments magnétiques de la surface étaient 
ou non identiques à ceux de l’intérieur du sol. J'ai réussi à faire, sur le 
bord du Lac des Grands Jours, à côté de la Salle à manger EM c’est-à-dire 
à 100% de profondeur et à 1100® du fond du puits d'entrée, en utilisant la 
lumière de bougies ordinaires, des mesures absolues de H etdelI, au moyen 
d’un petit théodolite-boussole de Brünner et d’une boussole d’inclinaison 
de Chasselon moyen modèle. 

» La comparaison de la composante horizontale à la surface du sol et 
dans l’intérieur du gouffre résulte des mesures suivantes qui ont été faites 
consécutivement dans le gouffre d’abord, à la surface ensuite, et comparées 
aux éléments correspondants du Val-Joyeux. 

» Pour plus de certitude, cette comparaison a été faite à deux reprises, 
en mai et en août 1903. 


Date. Station. Heure. Station — Val Joyeux. Haut— Bas. 
h à h 
1903, mai 23. Padirac:s+ 0 1810 30 0 + 1971 | 
Id. Padirac,... DAT 6 SES + 19781 | 14776 EDET, 
Id. Gouffre ... 6.91- 8.22 m. + 1800 
Date. Station. Heure. Station — Val Joyeux. Haut— Bas. 
h m Rap 
1903, août 17. Padirac;... 10.48-12,27 m. + 1979 
Id. Gouffre :.. 6.17- 7.14 m. + 1814 | ee 
Id. VIMA UN SSSR INRA 3 | 
Id. TU TE 38 0m Eros OO) 
Id. Id 06262 + 1769 


= 


(*) E.-A. Marrez, Le gouffre et la rivière souterraine de Padirac. Voir le plan 
en couleurs. 


SRE 


L 
2 
; 


SÉANCE DU 25 JUILLET 1904. 275 


» Toutes les mesures qui précèdent correspondent à un calme magnétique à peu 
près parfait au Val-Joyeux; elles sont extrêmement concordantes pour ce qui concerne 
la surface du sol, beaucoup plus variables en ce qui concerne le gouffre, ce qui tient 
en partie à la difficulté des mesures, en partie à ce que des courants vagabonds 
rendent variable le champ magnétique du gouffre. 

» Des quatre mesures de H faites le 27 août 1903 dans le gouffre, la première a été 
faite comme celle du 23 mai, pendant que l'éclairage électrique était éteint; les deux 
autres ont été faites pendant que l'éclairage par courant alternatif fonctionnait ; là der- 
nière a été faite avec le champ magnétique vrai du gouflre, pendant une interruption 
de l’usine de Carennac qui transporte l'énergie électrique à Padirac sous forme de cou- 
rant alternatif triphasé, à la tension de 4ooo"°!ts, avec 5o périodes par seconde, la ten- 
sion étant ramenée à 120Y°$ par un transformateur placé à l’entrée du puits de 
Padirac. 


» La différence moyenne entre le haut et le bas, exprimée en unités du 
cinquième ordre décimal comme les différences (Station Val-Joyeux), 
est — 17,5. Cette différence est évidemment de l’ordre de grandeur des 
erreurs possibles des mesures; on ne peut s'empêcher de remarquer qu’elle 
est en parfait accord quant au signe et à l’ordre de grandeur de l’accroisse- 
ment observé avec ce que J'ai trouvé dans les gorges du Tarn. À Saint-Rome- 
de-Dolan et à la Marane, la composante horizontale est sensiblement la 
même ; lorsqu'on descend de 500", on trouve aux Vignes une composante 
plus grande de 45 unités du cinquième ordre. 

» La comparaison de l’inclinaison à la surface du sol et dans l’intérieur 
du gouffre est donnée par le Tableau suivant : 


Station 
Date. Station Heure. — Val Joyeux. Haut — Bas. 
1903, août 29. Padiie 0 09 TOR INR NU STI ue 
Id. Coufire 2 CN OR em — 307095 


» Ces mesures permettent d’affirmer que l’inclinaison magnétique du 
gouffre et celle de la surface du sol ne diffèrent pas d’une façon sensible. 

» En résumé, quand on passe de la surface du sol au fond du gouffre, 
c’est-à-dire quand on descend de 100" environ, les composantes horizon- 
tale et verticale s’accroissent environ de = de leur valeur. 

» Remarque. — L'emploi de courants alternatifs avec la fréquence de 
5o périodes par seconde pour l'éclairage du gouffre a pour conséquence 
des courants vagabonds qui ont souvent gêné les mesures et déchainé 
quelquefois de véritables orages magnétiques déviant l'aiguille aimantée de 
plusieurs degrés de sa position d'équilibre; 1l a été ainsi notamment le 
21 mai 1903, entre 430% et 68" du soir en temps de calme magnétique 
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au Val-Joyeux, et sans qu'aucune irrégularité de marche ait été notée à 
l'usine de Carennac,. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre du 13 juillet 1904 
dans les Pyrénées centrales. Note de M. KE. Marcnanp, présentée par 
M. Mascart. 


« Le tremblement de terre qui s’est fait sentir, le 13 juillet 1904, vers 
3h11" du soir, dans la région du sud-ouest de la France a été assez fort dans 
les Pyrénées centrales. Il a été enregistré par les sismographes de la station 
de Bagnères-de-Bigorre (station météorologique et magnétique dépendant 
de l'Observatoire du Pic-du-Midi). Le sismographe à pendules de cette 
station est un appareil d'essai, construit à Bagnères même, et donnant, 
depuis 1896, des résultats satisfaisants. 


» L'inscription des séismes s’y fait sur un disque (mouvements horizontaux) et un 
cylindre (composante verticale), liés l’un à l’autre et entraînés par un même mouve- 
ment d'horlogerie, au moyen de plumes d’une forme spéciale contenant de l’encre à la 
glycérine; cette inscription est faite directement, sans intermédiaire de leviers ou 
transmissions cinématiques quelconques, ce qui donne à l’appareil une grande sensi- 
bilité. Un pendule distinct, pouvant osciller horizontalement ou verticalement, donne 
l'heure du début en établissant un contact électrique qui déclanche une horloge. 


» Voici, d’après les observations directes et les indications de cet appa- 
reil, la série des phénomènes qui se sont produits le 13 juillet : 


» 1° Commencement du séisme à 15" 10®575 (temps moyen civil de Paris) par des 
oscillations verticales (trépidations) de 3%" à 4m d'amplitude; ces oscillations ont 
duré environ 3 secondes, à raison de 4 à 5 par seconde; elles n’avaient pas de compo- 
sante horizontale sensible. 

» 2° Courte accalmie durant à peine une seconde. 

» 3° Reprise du mouvement par des oscillations ayant une forte composante bori- 
zontale. Ces oscillations ont d’abord été presque rectilignes et dirigées de l'WSW à 
PENE (le tracé du sismographe est une courbe en forme de huit très allongé dans le 
sens WSW-ENE) avec une amplitude de 8m, 

» À ces fortes oscillations a succédé un mouvement plus complexe qui a donné au 
sismographe une série de courbes superposées et embrouillées dont l’ensemble forme 
une ellipse avec des axes de 5®m, dans le sens N-S. et 2wm,5 dans le sens W-E. 

» Les oscillations de cette phase du phénomène (WSW-ENE, puis N-S) ont eu une 
composante verticale assez forte (5"® d’après le sismographe); elles ont duré à peu 
près 3 secondes, à raison de 4 par seconde. La durée totale du séisme a été d'environ 
7 secondes. L’ébranlement du sol a été assez fort pour produire quelques dégâts, peu 
importants d’ailleurs, dans plusieurs maisons, renverser quelques cheminées, lézarder 
quelques vieux murs. Mais la population en a été quitte pour une assez forte émotion. 
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» Il ne sera pas inutile de faire remarquer, à cette occasion, que le 
sismographe à cône, mis à l'essai en même temps que celui à pendules, à 
donné exactement les éléments les plus essentiels du phénomène : heure 
précise du début et direction du mouvement horizontal énitial:; le cône est 
tombé dans la direction ENE. 


» Ce cône, posé sur sa pointe (petite base d'un diamètre de 2", tandis que la base 
supérieure à 60%", pour une hauteur de 160%), s'encastre, dans sa chute, entre des 
arrêts de forme spéciale disposés en cercle autour de lui; et sa chute, fermant le circuit 
d’une pile, déclanche une horloge. 


» Le même appareil avait déjà enregistré d’autres séismes beaucoup plus 
faibles ; notamment celui du 6 mai 1902. 

» Je me permets d’insister sur ce point parce que ce sismographe est d’une 
construction extrêmement simple et peu coûteuse, quoiqu'il soit d’une assez 
grande sensibilité (un déplacement horizontal de moins de o"",5, s’il est 
un peu brusque, renverse le cône). 

» Il serait possible, à peu de frais, de placer un certain nombre d’appa- 
reils de ce genre dans les régions dont le sol est fréquemment agité, et 
d'obtenir ainsi des renseignements assez complets sur les séismes qui s’y 
produisent. 

» Les magnétographes photographiques de Bagnères et du Pic du Midi 
(système Mascart ) ont enregistré l’heure du phénomène {( 15" 11") par la 
disparition brusque des courbes; les images n’ont repris leur position 
qu'après une demi-heure. C’est naturellement la secousse qui, en déplaçant 
fortement les barreaux aimantés, a supprimé l'impression photographique. 
Il nous est donc impossible de savoir si un courant électrique s’est produit 
dans le sol, comme cela arrive fréquemment, car nos magnétographes 
ont parfois enregistré des courants provenant de séismes très éloignés. 
(Exemple: tremblement de terre des Balkans, le 4 avril dernier). » 


MÉTÉOROLOGIÉ. — Sur la déperdition électrique dans l'air, au sommet 
de la tour Eiffel, pendant l'orage du 2 Juillet. Note de M. A.-B. CHauveau, 
présentée par M. Mascart. 


« Des mesures de déperdition faites à la tour Eiffel pendant la tempête 
du 24 juillet ont donné un résultat qu’il paraît intéressant de signaler. 
» En régime normal, la déperdition négative au sommet de la tour est 
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constamment plus grande que la déperdition positive. Les valeurs numé- 
riques sont extrêmement variables suivant l’état de l'atmosphère ; il en est 
de même du rapport de ces valeurs pour les deux déperditions, mais le 
sens de ce rapport est constant. 

» Les mesures sont faites avec un appareil d'Elster et Geiïtel dans lequel on a rem- 
placé le cylindre-abri ordinaire par un treillis métallique à mailles de 1°*, pour 
assurer une meilleure circulation de l'air; une seconde cage en treillis enveloppe tout 
l’appareil qui est ainsi plus sûrement abrité contre l’influence du champ extérieur. 
Les nombres que nous donnons plus loin sont calculés d’après les conventions adoptées 
pour ce genre d'observations et se rapportent à des intervalles de temps de 15 minutes. 
Il est inutile d’insister ici sur leur signification ; il suffit de savoir qu’ils sont propor- 
tionnels aux pertes éprouvées dans l'unité de temps par un conducteur déterminé, dans 
des conditions identiques. 

» Les observations qui suivent ont été prises à l'abri du vent et dans une salle 
nécessairement bien aérée par le seul fait de la violence de la tempête. 


» Une première série d'observations pendant la demi-heure qui a pré- 
cédé la tempête, de 2"30" à 3"10", donnait déjà un résultat anormal : 11,0, 
pour la déperdition positive et 10,1 seulement pour la négative. 

» Le coup de vent, d’une violence extrême, a commencé à 3"15. Au 
plus fort de la tourmente, deux observations de déperdition positive m'ont 
donné 19,5 et 20,5, tandis que j'obtenais, pour l’observation négative inter- 
médiaire, une valeur trois fois moindre, 6, 7. 

» Enfin, de 4"4o" à 5*30", le calme étant à peu près complètement 
rétabli, le sens habituel du phénomène reparaissait, et je constatais, pour 
la déperdition positive, 8,7, pour la négative, 11,8. 

» [l convient d’ajouter cette remarque : le coup de vent s’est calmé 
assez brusquement vers 3"55®, pendant que j’observais la déperdition posi- 
tive. Les valeurs trouvées pour celle-ci sont elles-mêmes tombées brusque- 
ment de 20,5 à 4,8 environ. Tout semble donc s’être passé comme si le 
vent violent, qui, d’ailleurs, entraînait du sol d'énormes masses de pous- 
sières, arrivait au lieu d'observation avec un grand excès d’ions négatifs. » 


CHIMIE. — Sur la forme que prend l’iodure thalleux en sortant de dissolution. 
Note de M. D. Gernez, présentée par. M. Troost. 


« J'ai montré antérieurement ('}) que liodure thalleux jaune, chauffé 
au delà de 168°, se transforme en iodure rouge cubique au contact d’une 


(1) Comptes rendus, t. CXXXVHH, p. 1695. 
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parcelle d’iodure rouge et que, inversement, l’iodure rouge, refroidi au- 
dessous de cette même température de 168° au contact d’iodure jaune, 
éprouve la transformation inverse. L’iodure jaune est donc la forme 
d'équilibre stable à toutes les températures inférieures à 168°. D'autre 
part ('), dans une étude sur les deux variétés quadratique rouge et ortho- 
rhombique jaune d’iodure mercurique qui se changent l’une en l’autre, 
à 126°, J'ai prouvé que si l’on fait une solution de l’une ou l’autre de ces 
deux formes, dans un dissolvant quelconque, aux températures inférieures 
à 126° et que, par refroidissement ou évaporation du dissolvant, on fasse 
cristalliser l’iodure mercurique, c’est sous la forme jaune, instable à ces 
températures, qu'il se sépare de la dissolution : je vais indiquer les expé- 
riences qui prouvent qu’il en est de même de l’iodure thalleux. 


» Lorsque, dans un tube fermé à un bout, on chauffe à l’ébullition de l’eau distillée, 
au contact d’un excès d'iodure thalleux jaune, stable jusqu’à 168°, on obtient une 
solution saturée d’iodure. Abandonnée à un refroidissement très lent, cette solution 
laisse déposer l'excès d’iodure dissous par suite de l'élévation de la température : ce 
dépôt effectué au contact d'iodure jaune non dissous est de même nature. Au con- 
traire, si, pendant que le liquide est bouillant, on le jette sur un filtre disposé sur un 
entonnoir et que l’on recueille une partie de la solution dans un tube froid, on constate 
qu’elle dépose en se refroidissant de l’iodure rouge. 

» On peut donner à l’expérience une forme plus piquante et qui montre que la pro- 
duction d’iodure rouge n’a pas été provoquée par des parcelles de cette nature appor- 
tées par le filtre, l’entonnoir ou le tube. Au lieu de filtrer la solution, on plonge le 
tube, qui contient le liquide en ébullition, dans un bain d’eau froide et on l’y promène 
une minute. Pendant ce refroidissement brusque, l'excès d’iodure dissous se sépare de 
toutes les régions du liquide sous forme de très petits cristaux rouges, malgré la pré- 
sence de l’excès d’iodure jaune non dissous, qui, lorsqu'on cesse de remuer le tube, est 
bientôt recouvert d’une couche d’iodure rouge. 


» Ainsi l’iodure jaune, dissous dans l’eau aux températures où il repré- 
sente la forme stable, sort de dissolution en prenant la forme qui est hors 
d'équilibre. Il est très peu soluble dans l’eau : Lamy avait trouvé qu'une 
partie d’iodure se dissout à 16° dans 16000 parties d’eau; des expériences 
récentes conduisent au nombre 15625, qui en diffère peu; dans l’alcool, 
le coefficient de solubilité est environ quatre fois plus faible et, dans les 
autres dissolvants usuels, l’iodure thalleux est encore moins soluble. J'ai 
constaté cependant qu’on peut le dissoudre plus abondamment que dans 
l’eau pure, quand on le chauffe dans les solutions aqueuses saturéés d’un 


(1) Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 1322. 
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grand nombre de sels qui ne le décomposent pas, ou dans des sels hydratés 
fondus, J'ai été ainsi conduit à opérer sur les solutions des sels suivants : 


» Acétales de potassium, de sodium, de baryum; aluns de potassium, de sodium, 
d'ammonium; arséniates dipotassique et disodique; azotates d’ammonium, de sodium, 
de baryum, de strontium, de calcium, de zinc, de nickel, de cadmium; bromure de 
potassium ; borax; carbonates de potassium, de sodium; chlorates de potassium, d’am- 
monium ; chlorures de potassium, d’ammonium, de sodium, de baryum, de strontium, 
de calcium, de magnésium, de zinc; hyposulfite de sodium; sulfates d'ammonium, de 
potassium, de magnésium, de cadmium ; sulfoéthylate de potassium; tartrates de po- 
tassium, de sodium ; sel de Seignette, etc. 


» Pour réaliser l’expérience on verse au fond d’un tube quelques centi- 
mètres cubes d’eau, on ajoute une quantité de sel plus que suffisante pour 
obtenir une solution saturée à chaud ; on laisse tomber dans le tube un 
excès d’iodure thalleux jaune et l’on chauffe jusqu’à l’ébullition. On jette 
alors la solution sur un filtre et l’on en recueilie une partie dans un tube 
refroidi : on voit alors se produire de l’iodure rouge. On arrive plus simple- 
ment au même résultat en immergeant dans l’eau froide la partie du tube 
occupée par la solution. Ici encore l’iodure rouge se produit malgré la pré- 
sence dans le liquide de l’excès d’iodure jaune. Cette production de la 
variété hors d'équilibre peut être provoquée par l'addition à la solution très 
chaude soit d’une quantité du sel dissous suffisante pour en abaisser brus- 
quement la température, soit d’un corps inerte, verre pilé, sable, sulfate de 
baryte refroidis, qui produiront le même effet de réfrigération brusque. 

» Dans le cas où l’on immerge dans l’eau froide la solution saline 
chauffée, les très petits cristaux d’iodure rouge se produisent en même 
temps que des cristaux du sel dissous, ils sont par suite plus ou moins 
isolés les uns des autres et maintenus, pour la plupart, à distance du dépôt 
jaune de l'excès d’iodure rassemblé au fond du tube. Il en résulte qu'ils 
peuvent persister très longtemps dans leur condition hors d'équilibre. 
Parmi les nombreuses observations que j'ai faites, je citerai une ‘série 
d’essais préparés le 8 janvier 1902. Les tubes contenaient, avec un excès 
jaune d’iodure thalleux, les dix sels suivants : arséniate dipotassique, acétate 
et azolate de baryum, borax, chlorate de potassium, orthophosphates dipo- 
tassique et disodique, sulfate de sodium, tartrate de potassium, sel de Sei- 
gnette. Plus de deux ans après, le 17 février 1904, la transformation des 
cristaux rouges, restés aux diverses températures du laboratoire, en la 
forme jaune stable n’était pas encore complète. Pour vérifier que ces cris- 
taux rouges étaient bien exclusivement formés d’iodure thalleux, je les ai 
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débarrassés par un lavage des cristaux salins qui les séparaient et, en les 
écrasant dans un mortier d’agate, je les ai transformés immédiatement par 
frottement en poussière jaune, figure d'équilibre stable de l’iodure. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le plomb radioactif, le radio-tellure et Le polonium. 
Note de M. À. DEBtERNE, présentée par M. A. Haller. 


« Le polonium, qui est la première substance radio-active nouvelle dé- 
couverte par M. et M°* Curie, est caractérisé par les propriétés suivantes. 
Ses solutions précipitent par l'hydrogène sulfuré en présence d’un acide 
et il suit le bismuth dans diverses réactions chimiques. Son rayonnement 
est nettement distinct de ceux de l'uranium, du thorium, du radium et de 
l’'actinium ; il est constitué uniquement par des rayons « peu pénétrants et 
difficilement déviables par l’aimant. Enfin, le polonium ne donne pas d’é- 
manation et ne produit pas de radio-activité induite. 

» Deux autres substances radio-actives, précipitant par l'hydrogène sul- 
furé en solution acide, ont été signalées dans la pechblende. MM. Hofmann 
et Strauss ont d’abord annoncé l'existence d’une substance active chimi- 
quement analogue au plomb (plomb radio-actif) et M. Markwald publia 
plusieurs Mémoires sur un autre corps actif (radio-tellure) obtenu à côté 
du polonium et entrainé par le tellure dans quelques réactions. M"* Curie 
et M. Giesel contestèrent l’existence de ce dernier corps qu’ils considèrent 
comme identique au polonium. 

» Ayant à ma disposition une grande quantité de résidus provenant de 
l'extraction du radium, j'ai essayé d'obtenir la substance de MM. Hofmann 
et Strauss. 


» Le plomb contenu dans ces résidus fut d’abord dissous dans une lessive de soude 
assez concentrée, puis précipité à l’état de sulfure par le sulfure de sodium. Les 
sulfures furent ensuite transformés en azotates et ceux-ci évaporés à sec et redissous 
dans l’eau furent purifiés aussi complètement que possible par un grand nombre de 
cristallisations dans l’eau; ces azotates avaient une activité assez faible, deux fois 
celle de l'uranium. Par suite de circonstances particulières ils furent conservés pendant 
trois ans avant d'être lraités de nouveau, et pendant tout ce temps l’activité est restée 
constante. 

» Plusieurs essais de concentration de l’activité par cristallisation fractionnée ont 
été essayés sur le plomb radio-actif ainsi obtenu. 

» La cristallisation des azotates est très peu efficace, celle du chlorure ou de l’acétate 
donne de meilleurs résultats. Les cristaux sont moins actifs que la matière restée en 
dissolution. Enfin le procédé le plus avantageux consiste à ajouter à la solution con- 
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centrée et chaude des azotates, un grand excès d’acide chlorhydrique. Dans ces condi- 
tions, une grande partie du chlorure de plomb précipite ou cristallise par refroïdisse- 
ment et presque toute l’activité reste en dissolution. Cette dissolution est concentrée 
puis additionnée d'acide chlorhydrique, ce qui détermine de nouveaux dépôts de 
chlorures de plomb qui sont dissous dans l’eau et reprécipités par lPacide chlorhydrique. 
En répétant plusieurs fois ces opérations on peut éliminer du chlorure de plomb très 
peu actif et concentrer la plus grande partie de l’activité dans une très faible quantité 
de matière. Cette matière, qui contient surtout du plomb, est purifiée pour la débar- 
rasser de petites quantités de cuivre et de fer, puis transformée en azotate. La solution 
concentrée et peu acide de celui-ci est additionnée d’une grande quantité d’eau. Il se 
forme alors un très faible précipité d’azotate basique de bismuth. Ce précipité ren- 
ferme presque toute l’activité et présente tous les caractères du bismuth polonifère ; 
son activité est extrêmement grande, elle n’a pu être mesurée exactement, mais elle 
dépasse certainement 100000 fois celle de l’uranium (*). Le rayonnement a toutes les 
propriétés indiquées pour celui du polonium, il forme un faisceau homogène de rayons 
peu pénétrants et difficilement déviables dans le champ magnétique. 

» La matière active ainsi obtenue présente également toutes les propriétés indiquées 
pour le radio-tellure par M. Markwald. Elle donne avec le chlorure stanneux un faible 
précipité très actif, et une lame de bismuth plongée dans la solution chlorhydrique se 


recouvre d’un faible dépôt très actif, 


» Ainsi la même substance radio-active a présenté successivement, dans 
les expériences précédentes, les propriétés indiquées pour le plomb radio- 
actif, le polonium et le radio-tellure. 

» La conclusion est donc qu’on ne doit pas faire de distinction entre ces 
trois matières, et qu’il n'existe dans la pechblende qu’une seule substance 
radio-active précipitant par l'hydrogène sulfuré en solution acide. On doit 
naturellement lui conserver le nom de polonium qui a été primitivement 
donné par M. et M" Curie. On doit conclure également qu’une substance 
radio-active ne peut être caractérisée par des réactions chimiques, et cela à 
cause des très faibles quantités contenues dans les minéraux, les séparations 
analytiques pouvant partager la même substance en plusieurs fractions par 
suite de phénomènes d’entrainements. Un seul caractère peut être utilisé 
avec certitude, c’est la nature de la radio-activité, et l'identité des rayonne- 
ments émis par le polonium, le radio-tellure et le plomb radio-actif pouvait 
déjà faire prévoir le résultat établi précédemment. 


(1) Cette activité est beaucoup plus grande que celle qu’on aurait pu attendre d’après 
l'activité du produit initial, ce qui peut s'expliquer par la faible pénétration des rayons 
et par leur facile absorption par le plomb qui accompagne la matière active. Le plomb 
de la pechblende, quoique peu actif, constitue ainsi une source importante de polo- 
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» Je terminerai cette Note en attirant l'attention sur le fait que l’azotate 
de plomb radio-actif qui a servi dans ces recherches a gardé complètement 
son activité, d’ailleurs faible, pendant plusieurs années, tandis que, dans 
les échantillons de polonium obtenus dans les premières recherches, cette 
activité disparaît peu à peu. La constance de l’activité peut donc dépendre 
de conditions extérieures qu’il sera très important de déterminer. Il est 
possible que dans certaines conditions l’activité des autres substances, ura- 
nium, thorium, radium, actinium, puisse diminuer et disparaître comme 
celle du polonium. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du zinc sur les tungstates de sodium. 
Note de M. L.-A. HarLoreau, présentée par M. Troost. 


« Dans un précédent Mémoire, nous avons montré, M. Delépine et moi, 
que le zinc réduit l’acide tungstique au rouge sombre, en donnant du 
tungstène (!). M. Delépine a repris ultérieurement l’étude de cette question 
et a indiqué un excellent procédé de préparation du tungstène, par l’action 
du zinc sur l’anhydride tungstique ou sur le tungstate d’ammonium (?). 

€ J'ai pensé qu'il serait intéressant de rechercher comment agit le zinc, 
dans des conditions analogues, sur les autres tungstates alcalins. J’ai choisi, 
comme matières premières pour mes expériences, le tungstate neutre de 
sodium Na°, TuO° + 2H°0 et le paratungstate de sodium 


5Na?O, 12 TuO°+28H°0, 


qu’il est facile d’obtenir à l’état de pureté en partant du tungstate de sodium 
commercial. 


» Action du zinc sur le tungstate neutre de sodium. — La réaction est à peu près 
nulle. En chauffant un mélange à parties égales de tungstate neutre de sodium et de 
sodium et de zinc en poudre, de façon à volatiliser le zinc, et en reprenant ensuite par 
l’eau le produit de la fusion, on redissout la plus grande partie du tungstate de sodium 
dose inaltéré. Il reste un très faible résidu, renfermant de l'acide tungstique et de 
loxyde de zinc. 

» Action du zinc sur le paratungstate de sodium. — On obtient un résultat tout 
différent, lorsqu'on chauffe du paratungstate de sodium mélangé avec une fois et demie 
son poids de zinc; le zinc doit être grossièrement pulvérisé, et aussi exempt de fer que 


(1) Comptes rendus, 1. OXXIX, p. 600. 
(?) Comptes rendus, t. CXXXI, p. 184. 
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possible. Ce mélange est fortement chauffé, pendant plusieurs heures, au feu du coke 
et à la température de volatilisation du zinc. 

» Après refroidissement, on épuise le produit de la fusion par l’eau chaude, qui dis- 
sout du paratungstate de sodium inaltéré et du tungstate neutre de sodium formé pen- 
dant l'opération; les eaux de lavage ont une réaction fortement alcaline. On traite 
ensuite par l'acide chlorhydrique chaud, qui dissout de l’oxyde de zinc et parfois un 
peu de zinc restant, et qui décompose les tungstates insolubles ou peu solubles que 
l’eau n’a pas enlevés. On lave à l’eau, puis avec une dissolution un peu chaude de 
soude, qui dissout de l’acide tungstique et de l’oxyde bleu de tungstène. Après un der- 
nier lavage à l’eau, il reste : 

» 1° Des cristaux prismatiques de tungstate neutre de zinc Z2nO,TuO*, qui forment 
la plus grande partie du produit de la réaction et sont disséminés dans toute la masse 
fondue. Ces cristaux, dont la longueur atteint quelquefois plus de 1°”, sont opaques et 
colorés en noir par un peu de tungstate ferreux (FeO — 0,8 à 1,1 pour 100); ils ren- 
ferment aussi une très faible quantité de soude (Na?0 — 0,2 à 0,6 pour 100); 

» 2° Une petite quantité de cristaux jaune d’or, en forme d’écailles, qui se déposent 
parfois sur les précédents, mais que l’on trouve surtout au fond de la masse; ce sel a 
l'aspect caractéristique du tungstate tungsto-sodique de Wühler, dont la formule est 
Na°O, Tu Oë + Tu O?, Tu O*; 

» 3° Un peu de tungstène, qui se présente sous forme d’une poudre grise amorphe, 
en quantité très variable suivant les opérations. 


» Le zinc ne réagit donc pas sur le paratungstate de sodium comme sur 
le sel d’ammonium; la réaction diffère complètement aussi de la réduction 
du paratungstate de sodium au moyen de l’étain, qui ne donne que des 
tungstates tungsto-sodiques. 

» Le zinc réduit d’abord une partie de l’anhydride tungstique du tung- 
state acide de sodium; cette première réaction donne le tungstale tungsto- 
sodique jaune d’or, et dans certains cas un peu de tungstène. L’oxyde de 
zinc et le tungstate neutre de sodium, qui ont pris ainsi naissance, réagis- 
sent ensuite l’un sur l’autre pour former le tungstate neutre de zinc. » 


. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le pyrophosphate acide d'argent. Note de 
M. J. CavaLier, présentée par M. Troost. 


€ Un pyrophosphate acide d’argent a été signalé par Hurtzig et Geu- 
ther ('). Ils l’obtenaient en dissolvant du pyrophosphate neutre dans une 
solution concentrée d’acide orthophosphorique et chauffant pendant 


(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, & CXI, p. 159. 
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14 jours; il se formait alors un précipité cristallisé de formule POTAGE 
et le liquide sirupeux donnait par l’éther un précipité blanc auquel l’ana- 
lyse assignait la formule 2(P?0'Ag?H°?), PO'H. 

» Cette expérience, par sa durée et son faible rendement, ne saurait 
constituer un procédé de préparation. D'ailleurs les auteurs n’ont pas 
donné d'indications assez précises pour qu’on puisse la reproduire à coup 
sûr. Pendant la chauffe il devait y avoir perte d’eau jusqu’à transformation 
de l'acide ortho en acide pyro. J'ai constaté en effet que, en présence 
d'acide orthophosphorique, quelle que soit la concentration, les produits 
obtenus renferment toujours en ‘proportion plus où moins grande des 
orthophosphates et peu ou pas de pyrophosphate acide. 

» Au lieu d'employer PO*H* et de chauffer jusqu’à sa transformation 
en acide pyrophosphorique, au risque de dépasser Le point exact, il est plus 
rationnel et plus sür de faire immédiatement la dissolution dans l'acide 
pyro. La masse refroïidie est un sirop très épais qui ne cristallise pas, mais 
donne par l'alcool ou l’éther le pyrophosphate acide P?07 Ac? H?. Je n'ai 
jamais obtenu ainsi la combinaison de Hurtzig et Geuther renfermant 
PO*'H. Il est vraisemblable que ces auteurs avaient poussé la perte d’eau 
trop loin, jusqu’à formation d’un peu d'acide métaphosphorique. 

» On peut alors préparer régulièrement et commodément le pyro- 
phosphate acide d'argent en suivant le mode opératoire suivant : 


» Dans 2008 d’acide phosphorique (obtenu en chauffant PO“*H#) on introduit 405 de 
pyrophosphate neutre d'argent; en chauffant, tout se dissout en un liquide clair qui 
par refroidissement devient très épais. On le dissout par petites portions dans environ 
un demi-litre d’eau glacée pour éviter la transformation en acide ortho et l’on préci- 
pite immédiatement par l'alcool et l’éther; on décante, on lave à l'alcool absolu jusqu’à 
fin de réaction acide et l’on sèche dans l'air sec. On obtient environ 35% d’un produit 
qui ne perd pas de poids à 100° et dont l'analyse conduit à la formule P?07Ag? F?. 

Polrouves -WPérted'eauauwrouse 4,0; 3,9. .P 15,9; 19,7. Ag :04,9: 55,2, 

nGaleulé.)=- 1)02119,8 105 ;7: 

» Remarquons qu'en opérant ainsi on obtient toujours, même en présence d’un 
grand excès d’acide, le sel diargentique et pas les sels mono ou tri. Ce fait est entiè- 
rement d'accord avec ce que l’on sait déjà des sels alcalins : facilité d'obtention des 
pyrophosphates dimétalliques, grande difficulté pour obtenir les autres sels acides. 


» Le pyrophosphate acide d’argent est une poudre blanche, cristallisée 
quand le dépôt s’est fait lentement. 
» Chauffé il commence à devenir pâteux à r50°, est complètement liquide 


vers 240°, mais en même temps il se décompose lentement, perd de l'eau 
38 
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et redevient solide en se transformant en métaphosphate PO*Ag, fusible 
seulement près du rouge. Le point de fusion instantané pris au bloc Ma- 
quenne est 235°. | 

» L'eau agit inmédiatement à froid; il n’y a pas combinaison avec for- 
mation d’orthophosphate, mais décomposition suivant la formule 


2 P?O'Ag° H° + H?0 = P?O’Ag+ P?OTHi. 


Il se fait tout d’abord un résidu de sel neutre et dans la liqueur de l’acide 
pyrophosphorique; celui-ci pouvant se transformer ultérieurement et si la 
température est suffisante en acide ortho. 

» Les solutions concentrées d’orthophosphate sodique agissent sur lui 
comme sur le sel neutre : il se forme de l’orthophosphate jaune et l'acide 
pyro passe dans la liqueur. 

» Le pyrophosphate acide d'argent fait la double décomposition avec les 
iodures alcooliques en donnant de l’iodure d’argent et des éthers pyro- 
phosphoriques acides. » 


CHIMIE MINÉRALE.— Sur la composition des homologues du vert de Schweinfurt. 
Note de M. Groxées Vrarp, présentée par M. G. Lemoine. 


« Les homologues du vert de Schweinfurt ont été peu étudiés. Un 
chimiste de Dublin, Abraham, dans une Note extrêmement sommaire parue 
en 1870 (Chemical News, t. XXI, p. 265), dit seulement qu’en remplacant 
dans la préparation du vert de Schweinfurt l’acétate de cuivré par le 
formiate, le butyrate ou le valérianate, on obtient des composés de même 
couleur contenant les acides formique, butyrique ou valérianique au lieu 
d'acide acétique, mais il ne dit rien de la composition des verts ainsi 
obtenus. Ce renseignement aurait été cependant d'autant plus nécessaire 
que dans une Note bien antérieure, en 1855, Wühler (Liebig’s Annalen, 
t. XCIV, p. 44) indiquait la production d'un vert butyrique de même couleur 


que le vert de Schweinfuri mais dont l'analyse faite par Springmann 
conduisait à une formule différente. 


» Pour élucider la question, j’ai préparé et analysé les homolügues formique, pro- 
pionique et butyrique du vert de Schweinfurt, Ils s’obtiennent comme celui-ci en 
ajoutant, à une solution aqueuse bouillante d’'anhydride arsénieux, la solution du sel 
organique de cuivre additionnée d’un excès de son acide ; on continue l’ébullition et le 
produit se dépose en croûtes cristallines vertes qui rétablissent la lumiére entre deux 
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nicols. Ces composés sont assez stables : le formio-arsénite n’éprouve de décomposition 
appréciable qu’au-dessus de 170°, l’acéto-arsénite et ses homologues propionique et 
butyrique qu’au-dessus de 200°, 

» Leur analyse a été faite en dosant le cuivre à l’état d'oxyde et l’arsenic à l’état 
d’arséniate de bismuth. Quant à l'acide organique, l’acide formique a été déterminé 
par la méthode de Péan de Saint-Gilles ( oxydation par Mn OK en liqueur alcaline) ; 
pour les propiono- et butyro-arsénite, le carbone a été dosé en attaquant le sel par le 
mélange sulfo-chromique et en recueillant CO? à l’état de carbonate de baryte trans- 
formé ensuite en sulfate. 

» Les résultats qui suivent montrent que les verts obtenus avec les acides formique, 
propionique et butyrique ont la même formule générale que le vert de Schweinfurt : 


A? Cu + 3(As0?}? Cu. 


Calculé 
pour 
Formio-arsénite. I. IL. (CH O?}° Cu + 3 (As 0°)? Cu. 
Cale LEA Eu 32,44 32 52 32,28 
NS PR AERT ES LE 60,65 60,89 60,22 
OF ASTRA TRNTENEUR 9,38 9,06 9,33 
| Calculé 
pour 
Propiono-arsénite. (C* H5 0?}? Cu -- 3 (As 0°)? Cu. 
Cu RS NEC 30,91 30,94 
ts LOL ART RER 57,08 56,98 
ÉPOTATE ST RUEE 6,96 6,91 
Calculé 
pour 
Butyro-arsénite. Je IT. IIL. (Gi H°0?)° Cu +3 (As O?)? Cu. 
CuOM Fes. M720,80 29,60 29,04 29,74 
AG CERTES 55,24 54,66 DO 55,49 
(CERN Eu ER 9,01 8,70 DRer 8,97 


» Une préparation faite avec de l’acide isobutyrique n’a pas présenté une composi- 
tion différente des précédentes. La formule du vert produit soit par l’acide butyrique 
normal, soit par l'acide isobutyrique, est donc (C*H70?}?Cu + 3(As0?) Cu et non 
(C*H70?} Cu + 2(As 0? Cu comme l'indiquaient Wôhler et Springmann. Leur for- 
mule comporte en effet en centièmes : CuO, 30,12; As?O5, 49,94; ©, 12,11. Les pour- 
centages en CuO diffèrent peu d’une formule à l’autre, mais ceux de As? Oÿ et de C 
excluent absolument la seconde formule. 


» Ainsi lesverts produits par les acides formique, propionique et butyrique 
ont la même constitution que le vert de Schweinfurt : A? Cu + 3(AsO?)}°Cu, 
mais à la condition d’être produits en liqueur suffisamment acide. Gelte con- 
dition indiquée dans tous les traités pour le vert de Schweinfurt n'est pas 
moins indispensable pour ses homologues et c’est peut-être pour l'avoir 
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négligée que Wülher et Springmann ont obtenu un produit de composition 
différente; leur Note en effet n’indique pas l'addition d’acide butyrique 

‘libre au mélange de butyrate de cuivre et d’acide arsénieux. Or, dans deux 
préparations de butyro-arsénite faites à dessein dans ces conditions défec- 
tueuses, j'ai obtenu des produits d’un vert sale s'écartant encore beaucoup 
plus de la composition normale que le leur : l’un titrait CuO, 38,2 et 
As?O", 41,6; l’autre, CuO, 41,3 et As? O*, 31,7. 

» On peut, cependant, à la rigueur, sans introduire d'acide organique 
libre, obtenir des verts ayant la composition normale, mais il faut alors 
fractionner l’opération. Une première ébullition fournit un précipité vert 
jaure plus riche en cuivre, plus pauvre en arsenic que ce qu’on veut ob- 
tenir; mais la production de ce corps ayant mis en liberté une certaine 
quantité d’acide organique, on peut, si celle quantité est suffisante, en 
faisant bouillir à nouveau le liquide filtré, obtenir le vert 


A? Cu + 3(AsO°)°Cu. 


C’est ainsi qu'après séparation du produit qui titrait Cu O, 38,2 et As? 0", 
41,6, une nouvelle ébullition du liquide filtré a fourni un corps d’un beau 
vert titrant CuO, 29,4 et As?0°, 55,3, c’est-à-dire le butyro-arsénite pur. 
» De même, l’ébullition d’un mélange d’acétate de cuivre et d’acide 
arsénieux, après avoir fourni par une première ébullition un produit vert 
jaune ne titrant que 51,7 en As°0”, a donné après filtration suivie d’une 
seconde ébullition un produit d’un beau vert titrant 59,3, c’est-à-dire le 
vert de Schweinfurt ordinaire. 
.» Enfin, en faisant-bouillir les produits défectueux vert jaune avec une 
solution étendue de l’acide’organique correspondant, on les transforme en 
verts ayant bien la composition A?Cu + 3(AsO?}?Cu. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation des trisulfures d'antimoine. Note 
de MM. GuincHanr et CHRÉTIEN, présentée par M. A. Haller. 


« M. Berthelot a fait quelques observations à un travail récent commu- 
üiqué par nous à l’Académie des Sciences. Nous ayons mesuré la chaleur de 
transformation du sulfure rouge en sulfure noir d’antimoine en dissolvant 
ces deux variétés dans le monosulfure de sodium; ces deux réactions ne 
dégagent que des quantités de chaleur peu élevées, ce qui diminue l’erreur 
absolue. Nous avons trouvé un nombre différent de celui obtenu par 
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M. Berthelot, au moyen des trois réactions suivantes : 1° dissolution du 
sulfure noir dans Na?S ; 2° précipitation par HCI; 3° décomposition de Na?S 
par HCI. Cette différence n’est nullement surprenante, car les sulfures 
rouges qui interviennent dans les deux méthodes peuvent n'être pas iden- 
tiques. 3 


» D'une part, un précipité amorphe entraîne toujours des quantités variables des 
corps dissous: la couleur du sulfure d’antimoine précipité varie du brun au rouge vif 
suivant les conditions où il se forme. D’autre part, M. Berthelot a bien voulu nous 
faire observer que les précipités amorphes se modifient souvent après leur formation 
en donnant lieu à des effets thermiques lents. Le sulfure précipité immédiatement de 
la solution dans Na?S et le sulfure précipité de la solution tartrique par H?S, puis 
lavé pendant 36 heures, peuvent représenter des états différents du sulfure rouge 
d’antimoine (1). Il importe donc de préciser le mode de préparation du sulfure pré- 
cipité auquel se rapportent les chaleurs de transformation indiquées par M. Berthelot 
et par nous. 


» Quant aux chaleurs de formation des autres variétés de sulfure, elles 
sont comptées par M. Berthelot et par nous à partir du sulfure rouge préci- 
pité immédiatement par H?S dans une solution tartrique de chlorure. Les 
valeurs calculées par M. Berthelot pour le sulfure noir supposent que le 
sulfure rouge est thermiquement identique à celui qui se précipite dans la 
solution de Na?S additionnée d’acide chlorhydrique; les valeurs données 
par nous supposent que le premier sulfure reste identique à lui-même après 
36 heures de lavage. ; 

» Nos mesures ont été faites à 19° avec des écarts de température de + 1°. 

» Les concentrations des solutions de monosulfure de sodium n'’inter- 
viennent pas dans les chaleurs de transformation ou de formation; .car les 
mêmes poids des différenis sulfures ont été dissous dans les mêmes vo- 
lumes de la même dissolution. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le polissage et les phénomènes scientifiques connexes. 
Note de MM. F. Osuow» et G. CarrauD, présentée par M. Moissan. 


« La coupe du verre par le diamant a été l’objet, dès la première partie 
du dernier siècle, des recherches de physiciens tels que Brewster, Atwood, 


(2) D’après les expériences de M. Berthelot et les nôtres, la transformation du sul- 
fure récemment précipité en sulfure lavé absorberait 41,2. 
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Wollaston, dont les travaux, et d’autres plus récents, ont été résumés et 
étendus par M. W. Prinz(‘). L’un des caractères de la rayure du verre 
est de pouvoir être périodique et de laisser sur son passage, entre autres 
traces, une série de chevrons en arc de cercle, régulièrement espacés, 
à cheval sur l’axe de la rayure et tournant leur concavité vers la direction 
de l’effort. Decharme avait obtenu des stratifications analogues en transpor- 
tant horizontalement, au-dessus d’une plaque saupoudrée de minium, 
un tube d’où s’écoulait un courant d’eau ou, plus simplement, en frottant 
contre la plaque le doigt mouillé (?). 


» Nous retrouvons fréquemment ces chevrons par attaque, après avoir effacé par 
polissage les traces visibles de la rayure, non seulement dans le verre, mais dans tous 
les corps possibles, lorsque le polissage n’a pas été suffisamment fini pour éliminer les 
déformations internes que ses premières opérations ont créées. Ce sont de fines fissures 
dans les corps fragiles, des bandes écrouies dans les métaux plastiques. Nous les regar- 
dons comme les traces, périodiquement répétées, d’une partie du solide de rupture 
(cône ou paraboloïde), que l’on détacherait par la pression normale d’une pointe 
contre une glace ou tout autre corps fragile et amorphe. 


» On pourrait croire que la.formation de ces surfaces de rupture, à l’intérieur d’un 


corps, exige l'emploi d’une aiguille capable de rayer ce corps, c'est-à-dire minéralogi- 
quement plus dure que lui. Il n’en est rien. Nous avons réussi à les obtenir en frottant 
sur la surface du verre soit du fer électrolytique pulvérulent, appuyé par le bout d’une 
règle en bois, soit, ce quiest plus concluant (la dureté du fer électrolytique étant 
controversée), un morceau de cuivre bien poli. Le cuivre, comme le fer, incruste des 
traînées dans le verre et, sur ces traînées, les amorces de fissures en chevrons 
s’espacent à intervalles périodiques. 


» La cause du phénomène réside ‘donc, non dans la différence des 
duretés, mais dans l’adhérence superficielle des deux corps, et se rattache, 
par conséquent, aux expériences bien connues de M. Spring sur la soudure 
par compression, à celles de M. Margot (*), répétées par MM, Dussaud et 
Jaubert, sur l’incrustation (*), et aux recherches de G. T. Beilby sur l’état 
de la peau des solides polis (5). 

» Cette relation montre sous un aspect nouveau la théorie du polissage. 

» Le corps à polir et le mélange hétérogène tel que drap-alumine-eau 


(*) Revue de l'Université de Bruxelles, 2° année, 1896-1899, n° 10, p. 721-963. 

(?) {mitation par les courants liquides ou gazeux des phénomènes d'électricité 
et de magnétisme, Amiens, 1883, p. 63-68. 

(*) Arch. Sciences phys. et nat., août 1894 et février 1895. 

(*) Actualités chimiques, juillet 1897. 

(°) The electro-chemist and metallurgist for june 1904. 
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qui peut servir à lerminer le polissage doivent être considérés au même 
titre, c’est-à-dire comme deux corps À et B dont les couches superficielles 
se pénètrent sous pression et s’entrainent mutuellement quand on fait 
tourner le polissoir. Si les deux corps étaient équivalents, la surface de A 
sérait incrustée par B et celle de B par A jusqu’à ce que l'équilibre s'établit. 
Mais si la pénétration de B par À est moins facile que celle de À par B, ce 
que l’on réalise en rendant B suffisamment meuble, B pourra entraîner 
d’une façon continue les molécules de A qui le pénètrent sans que la réci- 
proque soit vraie. On dit alors que le corps A est le corps poli et B, qui se 
charge de A, est le corps polissant. 

» Mais, si cette théorie est exacte, il doit être possible d’intervertir les 
rôles et l’on y réussit en effet, bien souvent sans le vouloir, en modifiant 
l’un des facteurs du polissage, humectation, pression, vitesse, pour un 
système donné. 


» Ainsi, quand on polit le fer avec l’alumine préparée suivant les indications de 
M. Le Chatelier, il suffit que la pâte soit trop sèche pour que l’on fixe sur le métal des 
traînées d’alumine que l’essuyage ne détache nullement. On se débarrasse de cette 
pellicule en continuant le polissage après pulvérisation d’eau. 

» L’incrustation du fer par le rouge est beaucoup plus facile encore et plus profonde. 
Quand on laisse l'humidité manquer, la surface métallique prend à l’œil un aspect 
opalescent en lumière verticale et montre en lumière oblique les couleurs des lames 
minces. En même temps, la préparation, regardée sous le microscope à l’aide du prisme 
de Nachet, est peu réfléchissante. Après une attaque éliminant l'oxyde de fer, le métal 
reste très granulé et sombre. 

» On pourrait citer beaucoup d’autres exemples semblables, 

» En pratique, cette incrustation du corps à polir se présente comme unñ accident, 
comme une interversion des rôles résultant d’une négligence technique. Mais cet 
accident peut être utilisé et fournir une méthode d'investigation. 

» Dans un alliage mélange de plusieurs phases, l'acier par exemple, dans des condi- 
tions déterminées, une des phases, la cémentite, peut être polie par le rouge sec qui 
incruste la ferrite. M. Arnold s’est déjà servi de ce procédé pour résoudre la perlite. 

» Le feutre commun du commerce polit la perlite en bloc et incruste légèrement la 
ferrite, mais non uniformément, Certains grains, d'orientation cristalline convenable, 
sont mieux polis que d’autres. 


» Ceci nous apprend que la méthode par incrustation pourra différencier 
non seulement deux phases de duretés très différentes, mais encore les 
différents grains d’une même phase. Nous y avons réussi, pour le fer et 
l'acier, avec le rouge au sulfate sec sur velours de coton lessivé et sec, en 
réglant convenablement la pression et la vitesse. Le polissage ainsi pratiqué 
produit une usure différentielle des grains suivant leur orientation cristal- 
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line, d’où un effet de bas relief; l’incrustation, à son tour, dépend de la 
pression et, par conséquent, du relief. En fin de compte, on arrive au même 
résultat que par une attaque. 

» Ceci ne veut pas dire que le procédé soit le meilleur possible pour 
arriver au but. Son intérêt est surtout théorique. Il résulte de ce fait que 
nous avons une méthode purement mécanique donnant des indications 
exactement équivalentes à celles des méthodes chimiques ordinairement 
employées. C’est un nouveau point de contact entre deux sciences qui 
ont semblé pendant longtemps très distinctes et qui se pénètrent de plus en 


plus. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide vinyldiméthylacétique. Note de 
MM. E.-E. Braise et A. Courror, présentée par M, A. Haller. 


« Dans une Note antérieure ( Bull. Soc. chim., t. XXIX, p. 1034). l’un 
de nous a indiqué que l’acide 2.2-diméthyl-3-iodoglutarique se décompose, 
par ébullition de la solution aqueuse de son sel de sodium, en donnant un 
acide monobasique, ainsi que la lactone correspondante : 


CO?H — C(CH'}? — CHI — CH? — CO’H = CO? + HI + C‘H O7. 


» Nous avons fait remarquer, dès ce moment, que cet acide, probable- 
ment identique à l’acide vinyldiméthylacétique de M. Perkin (Chem. Soc., 
t. LXXXI, p. 256), était différent de l'acide diméthylisocrotonique obtenu 
par M. Bouveault (Bull. Soc. chim., t. XXI, p. 1062) en désh ydratant 
l'acide «xy-triméthylhydracrylique. Or, d'après les formules que ces auteurs 
leur avaient assignées, ces deux acides auraient dù être identiques. Les 
recherches que nous avons faites pour éclaircir ce point nous ont montré 
que le prétendu acide vinyldiméthylacétique de M. Perkin n'existe pas, mais 
est identique à l'acide pyrotérébique. De même, la lactone correspondante 
est identique à l’isocaprolactone. 


» Tout d’abord, l’acide obtenu par M. Perkin, en décomposant l'acide 2.2-diméthyl- 
glutaconique par action de la chaleur, est identique à celui qui se forme par ébullition 
du 2.2-diméthyl-3-iodoglutarate de sodium avec l’eau. En effet, ces deux acides bouil- 
lent au même point: 111° sous 29"% et 2070, à la pression atmosphérique. En outre, 
chauffés avec l’aniline, ils donnent le même anilide, fusible à 106°. Leurs sels de 
calcium sont également identiques et cristallisent avec trois molécules d’eau, dont deux 
s’éliminent vers 100°, tandis que la troisième ne disparaît que vers 130°-140°, avec 
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altération partielle du sel, Les lactones correspondant à ces deux äcides bouillent 
également au même point, toutes deux se solidifient facilement et fondent à 69-70, 

» Les acides sont donc identiques. Or, leurs constantes, ainsi que celles des composés 
qui en dérivent, identiques entre elles, sont, d'autre part, identiques à celles de l’acide 
pyrotérébique et des composés correspondants fournis par cet acide. De même, l’iso- 
caprolactone fond précisément à 7°. L'identité de l’acide vinyldiméthylacétique et de 
l'acide pyrotérébique ne fait donc aucun doute. Au surplus, le dérivé bromé d’addition 
préparé par M. Perkin, au moyen de son acide, fond à 100°, ce qui est le point de fu- 
sion du bromure de l’acide pyrotérébique. 


» La formation de l’acide pyrotérébique par décomposition de l'acide 
2.2-diméthylglutaconique, sous l’influence de la chaleur, est très intéres- 
sante. Elle montre, en effet que c’est le carboxyle faible qui est éliminé et 
que, d'autre part, il y a migration de la liaison éthylénique, celle-ci tendant 
à s'établir entre les atomes de carbone de degré le plus élevé : 


CHN, re CHA CH 
CH”? on. c/ cæ/”| 
CH => CH _ CH 
Il [ | 
CH — CO’H CHSCOH CH 60H 


» Dans la formation de l'acide pyrotérébique par décomposition de 
l'acide diméthyliodoglutarique, on voit que c’est également le carboxyle 
faible qui est éliminé. 


» L’anilide pyrotérébique est indiqué, dans un travail de M. Giacomo Corcelli 
(Gazetta, t. XXI, 1, 273), comme fondant à 153°-154°. Nous avons donc été obligés de 
reprendre ce travail, l’anilide obtenu par nous fondant à 106°. Nous avons fait réagir 
lPaniline sur l’acide térébique, dans les conditions indiquées par M. Corcelli, mais il 
il nous à été impossible d'obtenir le corps fusible à 153°-154° indiqué par cet auteur. 
En fait, nous avons constaté la formation de deux produits fusibles, l’un à 106 et 
identique à l’anilide pyrotérébique, et l’autre, à 1760. Ce dernier constitue l’anilide 
térébique. Nous avons d’ailleurs remarqué que, si l’on observe exactement la durée de 
chauffage indiquée par M. Corcelli, une grande partie de l'acide térébique reste inal- 
térée. Il est donc vraisemblable que cet auteur a eu entre les mains un mélange com- 
plexe. 


» Quant à l’acide vinyldiméthylacétique véritable, il est constitué par 
l’acide auquel M. Bouveault a donné le nom d’acide diméthylisocrolo- 
nique. La constitution de cet acide est mise hors de doute par son oxyda- 
tion au moyen du permanganate de potassium. Lorsqu'on effectue cette 
oxydation à o° et en liqueur étendue, on n'obtient que des traces d’acide 
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diméthylmalonique; cet acide se forme, au contraire, avec un bon rende- 
ment par oxydation au moyen du permanganate de potassium à 5 pour 100 
et sans éviter l’échauffement qui se produit. L’acide diméthylisocrotonique 
est, d’ailleurs, un corps parfaitement homogène, car il donne quantitati- 
_vement un sel de calcium très bien cristallisé, renfermant 5°! d’eau. Par 
cristallisation fractionnée du sel de calcium, on ne peut isoler aucun autre 
acide. L’acide lui-même cristallise d’ailleurs très bien et, par refroidisse- 
ment dans le chlorure de méthyle, il se prend en une masse solide de 
longues aiguilles. | 

» L'acide vinyldiméthylacétique vrai, traité par l’acide sulfurique, ne 
donne pas de lactone, particularité très curieuse sur laquelle nous revien- 
drons bientôt. Nous nous proposons, d’ailleurs, de développer l’étude des 
acides du type R’— CH — CH — C(R }* — CO?H encore presque inconnus, 
et qu’on peut obtenir assez aisément, comme nous l’indiquerons plus 
tard. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Acétones éthyléniques B-oxyalcoylées et B-oxyphe- 
nolées. Action de l'hydroxylamune et de l’hydrazine. Note de MM. Cu. 
Moureu et M. Bracnix, présentée par M. H. Moissan. 


« Nous avons élabli tout récemment (') que les acétones acétyléniques, 
par condensation avec les alcools et les phénols, fournissaient des acétones 
éthyléniques £-oxyalcoylées et B-oxyphénolées de formule générale 


R — C(OR’) — CH — CO —R/, 


gràce à l'ouverture et à la saturation partielle de la liaison acétylénique. Le 
mode d’action de l’hydroxylamine et de l’hydrazine sur ces acétones-éthers 
énoliques méritait une étude spéciale, en raison de la proximité du carbo- 
nyle, de la liaison éthylénique et de la fonction éther-énolique OR’ dans la 
molécule. 


» Action de l’hydroxylamine. Isoxazols. — Quand on chauffe à reflux, pendant 
quelques heures, une acétone éthylénique B-oxyalcoylée ou B-oxyphénolée avec une 
solution hydroalcoolique de chlorhydrate d’hydroxylamine et d’acétate de soude, on 

] s , r . , . 
n'obtient pas, comme dans le cas général, une oxime, mais un isoxazol, composé 
cyclique qui ne diffère de l’oxime que par 1°! d’alcool ou de phénol en moins. 


(1) Comptes rendus, 18 juillet 1904. 
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» L’éthoxypropionylstyrolène, par exemple, fournit ainsi léthylphénylisoxazol : 


CH=—C — CI 


n 


CHOCO CASS= CH = CO CH > CHSCHS, AAz 
0 
O 
= RS — — — © D 
Ethoxypropionysityrolène. 3-éthyl-5-phénylisoxazol. 


» De même, le phénoxybutyrylstyrolène donne le propylphénylisoxazol : 


CH 2 C — CH 


5,3 


CHE C(OG AP) = CH 200 HT nd 


5 2)Az 
(e) 
= ES 
Phénoxybutyrylstyrolène. 3-propyl-5-phénylisoxazol. 


» Les isoxazols ainsi formés sont identiques à ceux qui résultent, comme nous 
l'avons montré précédemment (1), de l’action de l’hydroxylamine sur les acétones acé- 
Lyléniques R — C= C— CO — FR’. 


» Quel est le véritable mécanisme de ce nouveau mode de formation des 
isoxazols ? L'emploi de l’acétate de soude, pour mettre en œuvre l’hydro- 
xylamine du chlorhydrate, suppose qu’une quantité équivalente d'acide 
acétique est libérée; et l’on peut se demander si cet acide ne produirait 
pas d’abord l’hydrolyse de l’acétone-éther énolique 


R — C(OR”) = CH — CO — R’ 


avec formation de la dicétone & correspondante R — CO — CH? — CO — R', 
laquelle donnerait ensuite normalement l’isoxazol. Cette hypothèse, bien 
improbable a priori, étant donnée la faible acidité de l'acide acétique, doit 
être écartée pour la raison suivante : on obtient également et aussi facile- 
ment les isoxazols quand on substitue le carbonate de soude à l’acétate de 
soude. On peut conclure de là que, dans l’action de l’hydroxylamine sur 
nos acétones-éthers énoliques, il se forme d’abord une oxime, et que 
celle-ci perd ensuite 11 d'alcool ou de phénol, avec fermeture de la chaine, 


(*) Comptes rendus, 1903. 
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en donnant l’isoxazol; exemple : 


C°H° — C(OC*H°) = CH — CO — C'H! 
TT > 
Éthoxybutyrylstyrolène. 


+ CHE G(OC HD) CHE CE CH — CHE GE 
Il 
F CH5— CN 7 Az 
HO Ô 
| ner 3-propyl-5-phénylisoxazol. 


» Action de l’hydrazine. Pyrazols. — L'action de l’hydrazine (sulfate + carbonate 
de soude en solution hydroalcoolique) est analogue à celle de l'hydroxylamine. Il se 
forme parallèlement, non des hydrazones, mais des pyrazols, composés cycliques qui 
en diffèrent par 101 d'alcool ou de phénol en moins. Le mécanisme de la réaction est 
semblable à celui que nous avons établi pour les isoxazols : il y a d’abord production 
d’une hydrazone, et celle-ci perd aussitôt 101 d'alcool ou de phénol, avec fermeture de 
la chaîne, en donnant le pyrazol. Exemple : 

CSH5 — C (OC? H5) — CH — CO — CH: 


: RE — —  —  — — 
Ethoxypropionylstyrolène. 


— CSHS— C(OCH)—CH—C—CH5 —  CH_—_C— CH 
[l + ë 
Az 
A CSH5 CI 2lAz 
H° Az À 
RE nn Az H 
Hydrazone. 


TT, 
3-éthyl-5-phénylpyrazol. 


» Nous avons préparé facilement, par cette méthode, deux nouveaux 
pyrazols : 

» Le 3-éthyl 5-phénylpyrazol C*HAz(C?H°)(C°H°).AzH disllle à 
205° — 207° (corr.) sous 17"®; il cristallise dans l’éther de pétrole en 
beaux prismes incolores, fusibles à 82°. Son picrate se présente en fines 
aiguilles prismatiques fondant à 146° (au bloc Maquenne). 

» Le S-propyl 5-phénylpyrazol C°HAz(C*H')(C$H).AzH distille à 
212° — 215° sous 202%, et fond vers 68°. Son picrate cristallise en tables 
rhomboïdales fusibles à 105° (au bloc). 

» Ces pyrazols sont identiques à ceux qui résultent, conformément à une 
méthode générale que nous avons fait connaître antérieurement (:), de 
l’action des hydrazines sur les acétones acétyléniques correspondantes. 


(1) Ca. Moureu et M. Bracuin, Comptes rendus, 1903. 
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» Nous ferons remarquer, en terminant, que les énols libres 
RC O0) OH CO 


correspondant à nos acétones-éthers énoliques, sont encore peu connus. 
Ils sont isomériques avec les dicétones-8 R — CO — CH? CO — R. 
M. Johannes Wisliscenus et ses élèves (!) ont obtenu dernièrement le 
cêto-énol C°H5 — C (OH) = CH — CO — C'HŸ, isomère du dibenzoylmé- 
thane C°H5 — CO — CH*—CO — CH’, en traitant par la potasse alcoolique 
le dibromure de benzylidène- acétophénone 


CSH° — CHBr — CHBr — CO — CH. 


Ce corps leur a fourni, sous l’action de l'hydroxylamine et de l’hydrazine, 
un isoxazol et un pyrazol, par un mécanisme qui doit être rapproché (éli- 
mination d’eau au lieu d'alcool ou de phénol) de celui que nous avons 
exposé plus haut. 


» En résume, les acétones éthyléniques &-oxyalcoylées et B-oxyphénolées, 
en réagissant sur l’hydroxylamine et sur l’hydrazine, fournissent direc- 
tement non des oximes et des hydrazones, comme dans le cas général, 
mais des isoxazols et des pyrazols. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’éther oxalacétique sur les aldéhydes aro- 
matiques en présence de la B-naphtylamine. Note de MM. L.-J. Srmox et 
A. Coxpucné, présentée par M. Henri Moissan. 


« MM. Robert Schiff et Bertini (D. ch. Gesell., t. XXX, 1897, p. 601) 
ont observé que l’éther acétylacétique s’unit à la benzylidène-aniline 
CSH°5 — CH = N — C‘H° 
pour donner par simple addition la combinaison 
CH? — CO — CE — CO?C°H?, 


CS HS — CH — NH — CH. 


Ils ont été ainsi conduits à rechercher une combinaison du même type avec 
l’éther oxalacétique et n’y ont point réussi : ils ont obtenu une substance 


(:) Lieb. Annalen, t. COCVIIL, p. 219-263. 


em 
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qu’ils considèrent fort justement comme un éther bicétobiphénylbihydro- 
pyrrolcarbonique (éther diphénylcétopyrrolidonecarbonique suivant notre 
emo Sur ce point, nous ne pouvons que confirmer leur conclusion 

à laquelle nous sommes parvenus par un autre ordre d'idées (Comptes 
mn t. CXXXIX, p. 212). En remplaçant l’aniline par la 6-naphtylamine, 
ces savants ont obtenu une combinaison jaune fondant à 142°-143° à la- 
quelle ils ont, par une généralisation hâtive, attribué une constitution ana- 
logue, malgré l'insuffisance des données analytiques : ils ont ainsi passé à 
côté du but qu'ils poursuivaient. 


» Nos recherches nous ont amenés à des conclusions entièrement différentes, Dans 
aucune circonstance nous n'avons rencontré dans l’action de l’éther oxalacétique sur 
l’aldéhyde benzylique et la B-naphtylamine ou sur la benzylidène-$-naphtylamine, de 
dérivé de la cétopyrrolidone. Le produit principal de la réaction résulte de l'addition 
équimoléculaire de Péther et de la combinaison benzylidénique 


CO? CH5 — CO — CH — CO? CH, 
CSH5 — CH — NH — C'°H7. 


C’est précisément la combinaison cherchée par MM. Schiff et Bertini, C’est un corps 
blanc fondant à 162° cristallisé en fines aiguilles. Sous l’action de divers condensants 
et, en particulier, par dissolution dans l’acide sulfurique concentré, il se transforme 
en un produit coloré, jaune ou rouge orangé, cristallisé en lamelles quadratiques fon- 
dant à 146°-147°. Ce corps, qui souillait probablement le précédent dans les recherches 
de MM. Schiff et Bertini, en résulte par perte de re! d’eau : 


CHANO: — C5 H% NO — H°0. 


» Soumis en solution acétique à l’action oxydante de l'acide chromique, il perd 
2% d'hydrogène et se transforme presque quantitativement en une autre substance 
cristallisée comme la première en fines aiguilles blanches mais fondant à 128 : 


C5 H#% NO: + O — CH? NO: + HO. 


» Cette dernière substance se produit en outre accessoirement dans les circonstances 
où se forment les deux autres, ce qui complique leur purification. Elle n’a, pas plus que 
les précédentes, les propriétés acides de l’éther oxalacétique, mais elle renferme encore 
les deux groupes carboxéthyles. Soumise à l’action de la potasse alcoolique, ces deux 
groupes sont saponifiés et l’on isole un acide (F. 215°-220°) très peu soluble dans l’eau 
et l'alcool bouillants, qui paraît être un acide phénylnaphtoquinoléinedicarbonique. 

» Au surplus, sous l’action de la potasse alcoolique, le dérivé coloré fournit lui- 
même, en quantité appréciable, une substance basique (F. 189°) très probablement 
identique avec une phénylnaphtoquinoléine rencontrée par Dôübner dans ses intéres- 
santes recherches sur les acides cinchoniniques. 


Nous nous bornerons pour le moment à signaler ces résultats, bien 


0 0 Au dt 
“1 en 
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qu'ils soient suffisants pour interpréter la genèse des combinaisons obte- 
aues et pour fixer leur constitution. 

» Dans un but de généralisation, nous avons répété nos essais avec 
d’autres aldéhydes aromatiques. 

» Les aldéhydes anisique et m-nitrobenzylique nous ont conduits à des 
produits d’addition entièrement analogues à celui qui résulte de l’interven- 
tion de l’aldéhyde benzylique. Avec le pipéronal, au contraire, on obtient 
un dérivé de la cétopyrrolidone, possédant en particulier la propriété de 
colorer en rouge le perchlorure de fer alcoolique. Les aldéhydes-phénols, 
telles que l’aldéhyde salicylique et la vanilline, ont donné jusqu'ici des ré- 
sultats négatifs. 

» On ne peut pas non plus remplacer dans la réaction la £-naphtyla- 
mine par son isomère « ; l’histoire de ces deux bases est, d’ailleurs, pleine 
de semblables divergences. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures d'acides sur les bases tertiaires 
possédant un noyau aromatique. Note de M. V. Aucer, présentée par 
M. H. Moissan. 


« On a déjà étudié l’action des chlorures d'acides gras sur les bases 
aliphatiques tertiaires et sur la pyridine; il se forme, à froid, du chlorhy- 
drate de la base, d’une part, et, d’autre part, des produits de condensation 
complexes du reste acylé C’H?”-20. En faisant réagir le chlorure de ben- 
zoyle, à 190°, sur la diméthyl- ou la diéthyl-aniline, O. Hess (') a constaté 
qu’il se formait de la méthyl- ou de l’éthyl-benzoylaniline, avec départ d’un 
groupe aliphatique sous forme de chlorure. 

» Cette réaction est restée isolée et l’auteur n’a pas recherché si elle 
était applicable aux chlorures d’acides gras. J'ai voulu voir si elle était sus- 
ceptible de généralisation et j’ai constaté qu’à la température de 200° à 250° 
environ, tous les chlorures d’acides agissent sur les bases tertiaires du type 
Ar.Az — Al, Al, et fournissent quantitativement un dérivé acylé d’après : 
Ar. Az: Al, Al, + RCOCI — Ar.Az.Al, COR + AI, CI, Al, représentant ici 
le radical possédant le plus faible poids moléculaire. 

» Ilest fort vraisemblable que cette réaction est précédée de la forma- 
tion d’un produit d’addition du type Ar. : Az = AI, AL,.(COR).CI, mais 
cette substance intermédiaire n’a pu être isolée jusqu'ici. 


—— 


(:) O. Hess, Ber. deut. chem. Gesell., t. XVIII, p. 685. 
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» Je donnerai, à titre d'exemple, la préparation de deux produits nouveaux pré- 
parés par cette méthode. 
ZACH2 CS 
NCO CH 
du chlorure d’acétyle dans la dibenzylaniline chauffée au bain d'huile, à 200° environ. 
L'appareil est disposé de façon à permettre au chlorure de benzyle formé de distiller 
dans un récipient intermédiaire, et le chorure d’acétyle en excès, condensé par un 
réfrigérant, retourne dans l’entonnoir à robinet qui le fait couler à nouveau dans la 
dibenzylaniline. Lorsque la quantité théorique de chlorure de benzyle a distillé, on 
arrête l'opération, et l’on purifie le produit brat, soit par distillation dans le vide, soit 
par cristallisation dans l’éther de pétrole. 


» Acétylbenzsylaniline : Cf H5.Az .— On fait couler goutte à goutte 


» L’acétylbenzylaniline se présente alors sous forme de cristaux tabu- 
laires, incolores et fusibles à 58°. Ce produit est à peine soluble dans l’eau 
bouillante, peu soluble à froid dans la ligroïne, très soluble dans les autres 
solvants neutres. L'analyse a donné : C pour 100 : 59,8; H pour 100 : 7,r. 
Calculé : C pour 100 : 80; H pour 100 : 6,66. 

» L’éthylbenzylaniline fournit, dans les mêmes conditions, l’acétyléthyl- 
aniline. 

/ CH: 

AGO CH = OCH(CH 
ici en faisant couler, dans un ballon chauffé à 220° environ, un mélange de chlorure 
d’isovaléryle et de diméthylaniline. Le produit obtenu, bouillant vers 170° sous 5omm, 
se prend en cristaux au-dessous de o° et, par une série de décantations fractionnées, 


donne de gros cristaux fusibles à 22°. Ce produit est insoluble dans l’eau, très soluble 
dans les solvants neutres; on l’a identifié avec celui qui provient de l’action, à froid, 


» Valérylméthylaniline CSH5— Az — La réaction se fait 


du chlorure d’isovaléryle sur un mélange, à molécules égales, de pyridine et de mono- 
méthylaniline, ce qui en fixe la constitution. 


» À ce sujet il y a lieu de faire une curieuse remarque : si l’on essaie la 
préparation de ce produit par l’action de l’iodure de méthyle sur une solu- 
tion d’isovaléranilide dans l’alcool méthylique sodé, la réaction attendue 
C°H*AZNaCOC*H* + ICH° = C°H° Az(CH*) COC'‘H° ne se produit pas; on 
retrouve l’anilide non altéré et l’iodure de méthyle est transformé en oxyde 
(CH°)?:0. On doit donc admettre que, ici, le valéranilide sodé est totale- 
ment ou presque totalement dissocié en solution alcoolique, ce qui n’a pas 
lieu avec l’acétanilide sodé. Nous éludierons dans la suite l'influence du 
groupe acylé sur la stabilité de ces dérivés sodés, 

» Si l’on essaie d'introduire un second radical acylé dans la molécule 
en faisant usage d’un excès de chlorure d’acide et en élevant la température 
vers 250°-280°, on constate que le second groupe aliphatique ne peut plus 
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être enlevé et que la réaction s'arrête nettement à la formation de la base 
secondaire monoacylée. » 


ZOOLOGIE. — Sur la disposition générale du système nerveux chez la Rissoa 


elata var. oblonga (Desmaret). Note de M. G. Quivrarer, présentée par 
M. Bouvier, 


« Nous avons l’honneur de présenter les quelques résultats que nous 
avons obtenus dans nos recherches sur l’organisation de la Rissoa elata. 

» Dans la présente Note nous ne nous occuperons que de la disposition 
du système nerveux, réservant pour plus tard l’étude des autres appareils. 


» Le collier œsophagien se compose ici d’une paire de ganglions cérébroïdes, assez 
gros, ovoïdes transversalement, réunis l’un à l’autre par une forte mais courte com- 
missure, reposant au-dessus du début de l’œsophage; d’une paire de ganglions pédieux 
globuleux, un peu allongés de haut en bas, chacun d’eux reliés aux précédents par un 
connectif cérébro-pédieux un peu plus long que son grand diamètre. Ces centres, tout 
à fait sous le tube œsophagien, sont reliés l’un à l’autre par une assez forte commissure 
dont la longueur égale presque leur diamètre transversal. 

» Enfin deux ganglions palléaux ovoïdes, trois à quatre fois plus petits que les gan- 
glions cérébroïdes, complètent le collier œsophagien proprement dit; ces ganglions 
sont d’une part directement insérés sur le bord inféro-postérieur des ganglions céré- 
broïdes, d’autre part ils sont reliés aux pédieux par un connectif palléo-pédieux ayant 
presque les trois quarts de la longueur des connectifs cérébro-pédieux. 

» Les nerfs produits par les cérébroïdes sortent presque tous du bord latéral externe 


de chacun d’eux, tandis que les troncs des pédieux ne partent pas des ganglions eux- 


mêmes, mais de deux petits renflements pédonculés, ganglions pédieux accessoires, 
placés de chaque côté sur le bord inférieur des ganglions pédieux. 

» Enfin les palléaux donnent naissance à une assez longue commissure viscérale 
croisée; la branche postéro-supérieure part du bord interne du ganglion palléal de 
gauche, se dirige de gauche à droite et donne bientôt un renflement globuleux trian- 
gulaire. C’est de ce renflement, ganglion sus-intestinal, que part le nerf branchial 
qui se transforme bientôt en un long ganglion fusiforme qui se trouve placé contre le 
bord externe de la branchie cténiforme. 

» La commissure viscérale continue ensuite sa course transversale de gauche à droite 
et vers le milieu de cette portion forme un ganglion ovoïde qui est le point de départ 
des nerfs de la glande génitale et des parties voisines. 

» Remontant ensuite en avant et obliquement de droite à gauche pour atteindre le 
ganglion palléal de droite en passant sous la pointe interne du ganglion palléal de 
gauche, la commissure donne naissance assez près de la fin de son parcours oblique à 
un ganglion globuleux triangulaire, le sous-intestinal, un peu plus fort que celui que 
nous avons observé à gauche; ce ganglion envoie un nerf dans les téguments sous- 
jacents. 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 4.) Aa 
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Télle est gr65s6 modo la disposition générale de ce collier œsophagien ; 
si on la compare à celle de quelques types de Prosobränches voisins, l’ün 
remarque qu'elle diffère de celle du collier œsophagien des Bythinia par la 
séparation bien accentuée des ganglions sus-intestinal et sous-intestinal des 
centres palléaux. Ceux-ci sont chez la Rissoa élata presque accolés aux 
cérébroïdes, mais beaucoup plus distants des pédieux que chez les Byihinia. 

» Chez les Litiorina nous trouvons au contraire l’exagération des cârac- 
je du collier æsophagien des Rissoa; les connectifs cérébro-pédieux et 
viscéro-pédieux sont un peu plus longs, mais c’est surtout la dimension de 
la commissure viscérale qui est beaucoup plus considérable chez les Zutto- 
rina (de 2 à 3 fois plus longue), avec ses ganglions sus-intestinal et sous- 
intestinal très éloignés des centres palléaux. 

» En conséquence, en nous basant sur les caractères tirés de la structure 
du EXTPS œsophagien, les Rissoa constitueraient bien, comme l'avait déjà 
fait pressentir M. Bouvier, dans son important Mémoire sur le système 
nerveux des Prosobranches, un groupe intermédiaire entre les Bythinrdées 
ét les Zutorinides. » 


BOTANIQUE. — Siliques emboitées du Lepidium Villars GG. Leur signift- 
cation. Note de M. C. Gerser, présentée par M. Alfred Giard. 


Dans déux Notes insérées récemment aux Comptes rendus de la Societé 
dé Biolôgie, nous avons établi la sin ilitude dé structüté dés faussés cloisons 
ét des parois des siliques. Nous én avons déduit l'identité de nature de ces 
diverses parties du fruit des Crucifères et, par suite, la valeur feuille car- 
pellaire de la fausse cloison. 

» Aujourd'hui, noùüs apportons une preuve encore plus directe en faveur 
dé cette théorie. Nous nous proposons, en effet, d'établir que les fausses 
ue des Crücifères peuvent devenir parois ovariennes. 

» Si, dans certaines localités du Queyras, de nombreux pieds de Lept- 
ge Villarsiü GG. portent des fruits à trois et quatre ailes, il n’en reste pas 
moins que ces pieds anormaux sont de deux sortes. 

Les uns présentent, à là basé dé l’inflorescence, déux ôù trois grosses 
siliques tri- et quadriloculaires, à trois ét quatre graines bien développées êt 
visibles de l’extérieur par transparence des parois. 

» Les autres, au contraire, portent uniquement des siliques anormales 
à trois et quatre ailes; mais ces fruits sont beaucoup plus petits que les 
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fruits anormaux des premiers pieds et ils ne laissent pas yoir de graines de 
l'extérieur. Une coupe transversale pratiquée à mi-hauteur dans une silique 
de cette dernière catégorie révèle fréquemment la présence de deux fruits 
emboîtés : l’un extérieur, dépourvu de cloisons et de graines, l’autre inté- 
rieur, biloculaire et présentant tous les caractères d’une silique normale 
avec deux graines, une dans chaque loge. Ces graines doivent à la double 
enveloppe qui les entoure d’être invisibles de l'extérieur. 

Le double gynécée est entouré, dans la fleur, par six étamines tétra- 
dynames; il ne peut donc être question, ici, de transformation des éta- 
mines en carpelles. Aussi, est-on disposé à admettre, au premier abord, 
une répétition du yerticelle femelle; les deux gynécées seraient, en un mot, 
complètement indépendants. Il n’en est rien. | : 

Si, en effet, on pratique une série de coupes à trayers cet organe 
femelle complexe, dans le cinquième inférieur de sa hauteur, on observe, 
à la base, la même succession de phénomènes que s’il s'agissait d’un ovaire 
tétraloculaire appartenant au type cylindre central dialyderme que nous 
ayons établi précédemment. Ce n’est que quand cet oyaire tétraloculaire 
est constitué qu’il évolue en deux ovaires emboiîtés, grâce à la transfor- 
mation de ses quatre cloisons en parois d’un second ovaire. 

» Voici d’ailleurs la succession des phénomènes accusés par les coupes : 


» Considéré au-dessus du point où les faisceaux staminaux s’en détachent, le 
cylindre central dialyderme comprend douze faisceaux ou groupes de faisceaux. 

» Tout d’abord quatre faisceaux disposés en croix se détachent et vont à l'extrémité 
des arêtes de l'ovaire, arêtes qui sont accusées dès la base de l’organe et qui devien- 
dront plus tard les ailes. 

» Un peu plus haut, quatre faisceaux en diagonale avec les précédents se dehchont 
à leur tour et occupent le milieu de chacun des quatre côtés de la paroi de l’ovaire. 

» Il ne reste plus au centre que quatre faisceaux. À ce moment, quatre cavités, trian- 
gulaires en seclion transversale, apparaissent vers la périphérie et viennent butter 
contre le massif central contenant les quatre derniers faisceaux ; ce massif ne se rattache 
aux parois de l'ovaire que par quatre ponts aboutissant au milieu des quatre côtés de 
la paroi, là où il y a un faisceau médian. 


NRETE 


de ce moment que les différences d’évolution se pers à 


» Dans le cas où l’on aura finalement une silique unique, tétraloculaire, les quatre 
faisceaux centraux se dirigent vers la périphérie pour se placer dans chaque pont, 
contre la face interne du faisceau médian de la paroi correspondante et s'opposent, par 
suite, à l'extension latérale des quatre loges. 

» Dansle cas, au contraire, où l’on aura finalement deux fruits emboîtés, les quatre 
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faisceaux centraux ne bougent pas, tandis que lés quatre loges s'étendant unilatérale 
ment, deux à droite et deux à gauche, arrivent à se fusionner en deux loges opposées, 
rompant ainsi deux des quatre ponts qui réunissaient le massif central aux parois. 

» Ce n’est qu'après ce phénomène de fusion des loges que les faisceaux centraux se 
décident à émigrer vers la périphérie, et encore, cette migration tardive n’intéresse- 
t-elle que deux des quatre faisceaux, ceux placés près des ponts coupés. Ces deux 
faisceaux opposés ne peuvent venir s'appliquer contre la face interne des faisceaux 
médians, des parois voisines, puisqu'ils en sont séparés par une cavité. 

» Aussi glissent-ils le long de cette cavité et pénètrent-ils chacun dans un lobe qui 
fait hernie dans la cavité correspondante. Ils s'écartent ainsi beaucoup du centre. 

» Quant aux deux autres faisceaux placés près des ponts persistants, ils s’écartent 
à peine et laissent, par suite, entre leur face externe et la face interne des faisceaux 
médians des parois voisines, un large espace parenchymateux par où les deux loges 
pourront se rejoindre plus tard. 

» Quant à l’espace qui sépare ces deux faisceaux centraux de l'axe du gynécée, il 
est relativement faible; aussi la cavité axiale qui se produit facilement dans le cas d’un 
ovaire tétraloculaire unique est-elle remplacée ici par deux cavités apparaissant cha- 
cune dans un des deux lobes du massif central; résultat : Le tissu reliant les deux mé- 
ristèles centrales constitue une cloison entre ces deux nouvelles loges. 

» Quant aux quatre cloisons primitives, elles prennent tous les caractères des parois 
de l'ovaire externe et deviennent les parois d’un second ovaire emboîté dans le pre- 
mier, mais adhérent à lui par deux ponts. Ceux-ci se rétrécissent de plus en plus, l’un 
d'eux, puis le second disparaissent et l’on a finalement un ovaire interne libre de 
toute adhérence avec l’ovaire externe. 

» Ajoutons que dans les deux groupes de faisceaux centraux, que l’on peut appeler 
méristèles, les faisceaux libéroligneux latéraux décrivent vers l’intérieur un arc de 180° 
de façon à constituer un faisceau renversé appliqué contre la face interne de la méri- 
stèle externe, et fournissent le système conducteur à l’ovule qui apparaît dans chacune 
des deux loges. 


» En résumé, on passe insensiblement, en allant de la base au sommet d'un 
même gynécée à quatre ailes de Lepidium Villarsii GG., du type ovaire tétra- 
loculaire au type deux ovaires emboîtes, l'ovaire intérieur ayant ses parois for- 
mées par les quatre cloisons de l'ovaire tétraloculaire primitif. 

» Îl nous paraît impossible de refuser à ces cloisons, tant qu’elles restent 
cloisons, la valeur d’une feuille carpellaire, puisqu'on est obligé de leur accorder 
celte valeur, dans certains cas, quelques müllimètres plus haut, alors qu'elles 
s’isolent et deviennent parois. » 
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BOTANIQUE. — Sur les inclusions intracellulaires du parenchyme charnu de 
certains fruits : Daite, Kaki, Jujube, Anone et Chalef. Note de M. Wra- 
pur Ticnomirow, présentée par M. Guignard. 


« Les inclusions solides, si curieuses par leurs réactions microchimi- 
ques, des fruits du Caroubier (Ceratonia Siliqua L.) ont été observées par 


 Flückiger et Vogl, il y a plus de 4o ans, et celles des baies du Nerprun 


purgatif (Rhamnus cathartica XL.) par le premier de ces auteurs. Dans le 
courant de l’année 1884, j'ai rencontré ces mêmes inclusions dans la Datte 
(Phœnix dactylhifera); à l'automne de 1903, J'ai pu compléter ces investi- 
gations sur des fruits mürs encore frais arrivés d’Alger. 


» Les inclusions des Caroubes sont des corps solides, claviformes, ou présentant 
l’aspect d’une massue. Leur dimension longitudinale varie de 200t à 8oo!, avec un 
diamètre transversal maximum de 1604, et minimum de 304. Elles sont brillantes, de 
couleur jaunâtre orangé, parfois rouge brun. La masse de l'inclusion est isotrope, 
tandis que la membrane de la cellule qui la renferme possède la double réfringence 
et est anisotrope. Le perchlorure de fer et l’acétate de fer colorent les inclusions en 
bleu indigo jusqu’au noir bleu, l’ammoniaque caustique en vert olive, puis en brun; 
la potasse donne une coloration d’abord verdâtre, puis vert bleuâtre, enfin brune; par 
l’ébullition, la masse de l'inclusion devient violette. Le réactif de Millon la colore en 
vert, puis en vert bleu; l’iode en jaune brunâtre, la teinture de cochenille en rose 
carmin. Les inclusions sont insolubles dans l’eau, la glycérine, les huiles grasses, 
Palcool, l’éther, l'acide acétique, l’acide sulfurique étendu. 

» Dans le Phænix dactylifera, les inclusions diffèrent de celles des Caroubes par 
leur forme sphérique ou ovoïde; les stries et les spirales manquent; la couleur est 
jaunâtre ou orangé brun. Dimensions : axe longitudinal, 200! à 4ooë; axe transversal, 
1504 à 2004; minimum pour les inclusions sphériques, 1254. En général, les inclusions 
de la Datte montrent, au point de vue physique et chimique, une analogie complète 
avec celles des Caroubes. Le molybdate d’ammoniaque additionné de chlorhydrate 
d’ammoniaque colore les inclusions de la Datte en orange vif foncé, puis en brun; j'ai 
constaté aussi cette dernière réaction chez les Caroubes. 

» Dans les fruits mûrs et frais du Diospyros Kaki L. fl. de la Crimée, de la Trans- 
caucasie et de l'Algérie, le parenchyme charnu de la pulpe est pourvu de nombreuses 
cellules gigantesques à inclusions, en forme de sacs rétrécis aux deux bouts. Les inclu- 
sions solides, en général fusiformes, non striées, ont un grand axe de 5504 à 8oot et un 
axe transversal de 3ob à 1604. Il y a aussi des inclusions ovoïdes ou sphériques de 30? 
à 656. La couleur est jaunâtre ou rouge pâle; la surface est souvent pourvue de courtes 
protubérances. Les caractères physiques et chimiques, en général, sont ceux de la 
Datte et des Caroubes. Il est à reniarquer que la réaction de l'acétate de fer et du per- 
chlorure de fer (coloration bleu noir) est rapide et passagère.-Le bichromate de po- 
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tasse donne de même, instantanément, une coloration brun foncé. Le chloroiodure de 
zinc colore les inclusions en jaune brun et la membrane de leurs cellules en bleu violet; 
la teinture de cochenille et le carmin boraté, en rose vif; l'hématoxyline, en violet 
pourpre; la safranine, en rose vif; le violet de méthyle 5B.,en violet solférino. La 
teinture d’orcanette agit lentement; cependant, après 5 ou 6 mois, les inclusions 
prennent une teinte rouge vif. 

» Le parenchyme charnu du fruit du Kaki, comme celui de la Datte et des Caroubes, 
est très riche en sucre; la réaction de la phénylhydrazine fournit < des sphérites jaunes 
de phénylhydrosazone apparaissant dans le contenu des cellules ordinaires du paren- 


chyme; mais les inclusions elles-mêmes, à l’ état isolé et après lavage : à l’eau, ne four-. 


nissent pas la moindre trace de sucre. 

» Dans le Zizyphus vulgaris Lam., les inclusions présentent, au point de vue phy- 
sique et microchimique, une identité complète avec celles du Xaki. Le plus souvent 
elles sont fusiformes. plus ou moins irrégulières, três souvent munies de protubérances 
atténuées ou saillantes surtout aux extrémités. Ces inclusions des Jujubes ont un axe 
vertical de 5oë à 64ob, un diamètre transversal de 3o4 à 3ooë. 

Dans l'Anona reticulata L., la pulpe du fruit est très riche en sucre, les cellules 
ordinaires sont trois ou quatre fois moins grandes que les cellules géantes à inclusions, 
les membranes cellulaires sont anisotropes et les inclusions isotropes. Celles-ci ont une 
forme sphérique ou ovoïde; elles présentent souvent des protubérances peu saillantes, 
obtuses. Longueur : 5oë à 100; largeur : {ok à 8ok. Les réactions microchimiques sont 
généralement moins prononcées que chez le Kaki et les Jujubes; l’acétate de fer donne 
aussi aux inclusions de l’Anone une coloration bleu noirâtre assez vive, le bichromate 
de potasse une teinte brun clair faible; beaucoup des inclusions restent incolores. 

» Dans l’Eleagnus augustifolia L., les inclusions sont cylindriques, fusiformes, 
ovoïdes ou sphériques, d’un jaune tirant sur le rougeâtre. Dimensions : 954 à 1554 de 
longueur, 5oë à 8ot de largeur. Les réactions microchimiques sont celles des inclu- 
sions des Caroubes, de la Datte et des Jujubes. 


» Tous les fruits ci-dessus mentionnés ont une saveur plus ou moins 
douce (surtout les Caroubes, la Datte et l'Anone). Appartenant à des fa- 
milles bien différentes, ils renferment tous dans leurs cellules-sacs gigan- 
tesques des inclusions analogues par leurs propriétés physiques et chi- 
miques, qui dénotent la présence de tannates (réactions de l’acétate de fer, 
du perchlorure de fer, du bichromate de potasse }, d’un glucoside particu- 
lier (réactions du molybdate d’ammoniaque et chlorhydrate d’ammo- 
niaque), de substances albuminoïdes (réactions de l’iode, de la teinture de 
cochenille, etc. a de substances huileuses ou résineuses (réactions de l’or- 
canette). Mais le sucre manque totalement aux inclusions elles-mêmes et 
se rencontre exclusivement dans le suc des cellules parenchymateuses qui 
avoisinent les sacs à inclusions. » 
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BOTANIQUE. — Sur l'anatomie des tubercules d'Euphorbia Intisy. Note 
de MM. Marcez Duran et Rexé Vicuier, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


Ayant entrepris une étude d'ensemble sur le développement des tuber- 
cules chez les racines des Euphorbiacées qui en forment, nous présentons 
aujourd’hui quelques remarques relatives à l’Ewphorbia Intisy, espèce 
Nas caoutchoutifère du sud de Madagascar. 

» Cette planté, connue depuis 1891, fut décrite en 1899 par Pru- 
EN (‘), classée et nommée en 1900 par Drake del Castillo (2 )s 
Fron (*) en donna la même année une succincte description anatomique. 

Le système radical de la plante est très développé; les racines portent 
de véritables chapelets dé renflements fusiformes, qui peuvent atteindre la 
grosseur du poing; chaque renflement est formé d’une paroi extérieure 
d’une épaisseur égalant environ le % du diamètre maximum, entourant un 
abondant tissu d'aspect spongieux; les cellules de ce tissu sont gorgées 
d’eau et constituent uné réserve liquide qui permet à l’arbuste de traverser 
sans périr les longues périodes de sécheresse. 

» LA paroi d’un tubercule montre distinctement trois couches visibles à 
l'œil nu : une couche externe brune formée par le liège; une couche 
moyenne El cbaee riche en laticifères, qui correspond Rene au Liber 
secondaire accompagné de quelques assises de phelloderme (l’assise subé- 
rophellodermique est péricyclique); uñe zône interne brun clair qui 
représente la partie la plus j jeune du bois secondairé, celle où les vaisseaux 
sont encore groupés en formation compacte. , 

» Toute la partie centrale du tubercule, c’est-à-dire le tissu spongieux, 
est formée de grandes cellules à parois minces, cellulosiques, parseinées 
d’ilots constitués chacun par quelques petits vaisseaux ligneux. Le trajet 
de ces vaisseaux ést tout ce qu’il ÿ à de plus irrégulier : une coupe per- 
pendiculaire à l’axe du tubercule rencontre les uns transversalement, 
d’autres obliquement, d’autres dans le sens longitudinal, de sorte que les 


(:) Prubñomwe, Le Caoutchouc sur la côte est de Madagascar (Revue de Mada- 


gascar, décernbre 1809). 


(2) Drake Dec Castizco, Vote sur l’Intisy de Madagascar (Bull. du Mas. d'Hist. 
nat., n° 5, 1900). 
(3) FRON, Vote sur l’Euphorbia Intisy (Journal de Botanique, juin 1900). 
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ilots semblent contracter entre eux un grand nombre d’anastomoses ; enfin 
les grandes cellules qui forment la masse du tissu sont rarement isodia- 
métriques; elles présentent des marques d’étirement dans les sens les plus 
divers et semblent comme tendues entre les filaments ligneux; toute la 
région centrale du tubercule est homogène et offre la même structure. 


» Cette structure devient facile à comprendre, si l’on suit le développement d’une 
jeune racine. Au stade primaire, le cylindre central d’une racine renferme six faisceaux 
ligneux alternant avec six faisceaux libériens, entourant une petite masse de tissu 
parenchymateux, formé de cellules arrondies; nous l’appellerons tissu axial, pour ne 
rien préjuger sur l'existence d’une véritable moelle dans la racine; peu après apparaît 
un abondant métaxylème tandis que les cellules axiales continuent à s’accroître; enfin 
de bonne heure les formations secondaires libéroligneuses entrent en jeu et l’assise 
génératrice différencie beaucoup plus de bois que de liber. 

» Le bois secondaire forme bientôt dans son ensemble six gros faisceaux, alternant 
avec les faisceaux primaires et séparés les uns des autres par de larges rayons de paren- 
chyme (rayons principaux). Dans chaque faisceau, les vaisseaux sont alignés en files 
radiales, séparées par des files parenchymateuses généralement simples (rayons secon- 
daires); les files de vaisseaux présentent d’ailleurs en divers points des cellules non 
lignifiées. 

» La tubérisation commence de bonne heure, parfois même elle est déjà visible ex- 
térieurement sur l'extrémité des racines en croissance ; elle a pour origine une turges- 
cence considérable du tissu axial, dont les cellules distendues grandissent considéra- 
blement sans se cloisonner; celte turgescence développe une pression centrifuge 
régulière qui agit sur tout l'anneau de bois secondaire ; cet anneau doit donc s’agrandir 
et cède d’abord dans les régions les moins résistantes, c'est-à-dire suivant les rayons 
principaux; les cellules qui les constituent sont étirées dans le sens tangentiel en pro- 
portion inverse de leur distance au centre; la pression croissant sans cesse, l’étire- 
ment se transmet aux rayons secondaires; les points de moindre résistance cèdent les 
premiers; on assiste alors à une dislocation progressive des gros faisceaux ligneux 
secondaires; d’abord les files de vaisseaux s’écartent, puis, les résistances n'étant pas 
partout égales, des pressions obliques s’établissent qui brisent les files vasculaires; 
les cellules non lignifiées de ces files se trouvent à leur tour soumises à des forces 
diversement orientées et s’étirent entre les groupes de vaisseaux qu’elles relient. Il 
résulte de tous ces phénomènes un éparpillement des vaisseaux en petits groupes 
disséminés au milieu d’un tissu parenchymateux général gorgé d’eau, provenant soit 
du tissu axial, soit des rayons, soit des cellules non lignifiées des files vasculaires; 
l’ensemble présente à l’œil un aspect homogène. Les vaisseaux sont tendus dans la 
masse comme de véritables cordages et forment en définitive un réseau dont les 
mailles irrégulières sont dues au jeu de forces de plus en plus compliquées; c’est ce 
qui explique leur direction si variable et les apparentes anastomoses entre les paquets 
vasculaires. 


» En résumé, la structure définitive du tissu spongieux a pour origine 
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une lurgescence du tissu axial et peut s'expliquer par l'intervention de 
forces d’abord centrifuges, présentant bientôt des directions irrégulières, 
par suite de l'inégalité des résistances, forces qui produisent la dislocation 
du bois secondaire normal. 

» Dans un prochain travail nous ferons connaître les particularités 
secondaires de ces tubercules. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de la Nielle des feuilles 
de tabac. Note de MM. Bouveues et PerREau, présentée par M. Bonnier. 


« Le 28 décembre 1903, l’un de nous (*) sigualait les ravages occa- 
sionnés par la Nielle dans les plantations du Sud-Ouest et faisait connaître 
le mode de développement de celte maladie. 

» Depuis cette époque nous avons poursuivi des recherches dans le 
but, sinon d'obtenir la disparition du mal, du moins d’en restreindre le 
plus possible les effets. 

» Des observalions, faites en août-septembre 1903 dans les départe- 
ments de la Gironde et du Lot, nous ont mis sur la voie des recherches 
que nous avons entreprises. Nous avions en effet remarqué que des pieds 
de tabac s’étaient maintenus sains jusqu’au moment de la cueillette, ceci 
dans des champs absolument niellés et malgré le contact de leurs feuilles 
avec des feuilles contaminées. Ces pieds, peut-être immunisés contre la 
maladie, furent jugés comme lui opposant une certaine résistance. 

» Nous avons pensé qu’il y aurait quelque intérêt, au point de vue cul- 
tural, à voir comment se comporteraient les plants levés de graines de ces 
pieds sélectionnés. 


» À cet eflet, on préleva 210 pieds de tabac sur une couche chaude appartenant à 
un planteur du contrôle de Langon. 

» Ces pieds repiqués dans un champ ne tardèrent pas à montrer les premières 
atteintes du mal. Les ravages qu'il occasionna sur eux furent tels que 3,7 pour 100 seu- 
lement des pieds demeurèrent sains jusqu’au moment de la cueillette. Le plus beau pied 
de ce pourcentage fut choisi et subit l’ablation de toutes les fleurs. Toutefois, deux 
bourgeons floraux furent maintenus pour obtenir des graines sélectionnées. Les deux 
fleurs furent entourées de gaze avant leur épanouissement, de telle sorte qu’elles ne 
purent être fécondées que par leur propre pollen. 

» La fécondation réussit néanmoins et nous donna deux capsules dont les graines 


(2) Sur la Nielle des feuilles de tabac (Comptes rendus, 28 décembre 1903). 
C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 4.) A1 
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soigieusement recueillies ont été regardées comme saines, puisqu'elles provenaient de 
fleurs autofécondées d’un pied demeuré sain jusqu’au moment de la cueillette. 

» Ces graines, qui ont servi de base à toutes nos recherches, furent semées directe- 
ment, sans subir la germination forcée, sur une couche chaude établie en terrain neuf 
avec du fumier rigoureusement exempt de détritus de plants de tabac niellés. La 
levée se fit normalement et 102 de ces pieds furent repiqués dans le champ d’expé- 
riences et dans un champ voisin. Le 19 juillet, la proportion des pieds sains aux pieds 
contaminés était de 98 pour 100. 

» Ce premier résultat de nos essais présente un intérêt pratique déjà considérable. 
Il montre que, grâce à dés précautions très simples, il est possible de lutter avec un 
plein succès contre la redoutable maladie du tabac. 


» D’autres expériences ont été effectuées pour reconnaître le degré de 
résistance à la maladie de ces plants de tabac sélectionnés. Nous nous con- 
tenterons de les résumer en indiquant les conclusions : 

» 1° Les plants de la première génération ne jouissent pas de l’immunité 
contre la maladie de la Nielle. Toutefois ils se conservent sains au milieu de 
pieds malades, même dans le cas où leurs feuilles sont en contact avec des 
feuilles niellées. Un champ planté exclusivement avec ces pieds sélec- 
Lionnés donnerait donc un pourcentage de pieds sains très élevé. 

» 2° L'infection des pieds sélectionnés se produit toutes les fois qu'il 
existe à la surface d’un organe quelconque de la plante une blessure mise 
naturellement ou artificiellement en contact avec une région niellée. 

» 3° Il en résulte que le choix d’un terrain neuf et de fumier absolument 
indemne de tout vestige niellé doit être rigoureusement observé pour l’éta- 
blissement des couches chaudes. 

» 4° En conséquence, les détriti, provenant des préparations que 
subissent les feuilles de tabac avant d’être livrées à l'État, ne devront 
jamais être mélangés au fumier de ferme. 

» 5° Les opérations culturales, entraïnant l’ablation de feuilles et de 
bourgeons, devront toujours être effectuées en commençant par les pieds 
sains. Les détrili provenant de pieds niellés devront être brülés immédia- 
tement, ainsi que les souches qu’on arrache du sol après la cueillette. 

» Tels sont les faits acquis jusqu’à ce jour. Des opérations de croisement 
et d’autofécondation vont être effectuées maintenant sur ces pieds sélec- 
lionnés, afin d'obtenir des graines qui nous fourniront en 1905 des plants 
de deuxième génération avec lesquels nous continuerons nos recherches. » 


SÉANCE DU 23 JUILLET 1904. SE: 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur le mécanisme de la combustion 
respiratoire. Production d'acide curique par les citromyces. Note de 
MM. P, Mazé et À. Perrier, présentée par M. Roux. 


« Les phénomènes de combustion respiratoire ont été, depuis Lavoisier, 
l’objet d'un grand nombre de travaux; nous nous sommes proposé de pré- 
ciser les notions que l’on possède sur ce sujet en étudiant le mode de for- 
malion de l'acide citrique. Les idées des chimistes et des physiologistes se 
résument dans deux théories opposées. Pour les uns l'oxydation est directe, 
elle porte sur l'aliment comme sur le charbon dans le foyer d’une machine; 
pour les autres l’oxygène prend part aux processus de nutrilion, il agit 
aussi sur la substance vivante qui, se régénérant d’un côté, se détruit de 
l’autre en donnant de l'acide carbonique et de l’eau : l'oxydation est 
indirecte. 

» En faveur de la première hypothèse on a fait remarquer que, dans le 


O? 
mais l’un de nous a montré (!}) qu'avant d’être assimilé le sucre est trans- 
formé en alcool et acide carbonique. L’acide carbonique ainsi produit n’a 
aucune relation avec celui de la respiration. 

» On a cherché également à reproduire ces phénomènes de combustion 


en dehors de la cellule, en isolant les diastases qui présideraient à ces trans- 


est voisine de l’unité, 


cas du sucre, la valeur du quotient respiratoire 


formations. Mais les oxydases ainsi obtenues n’agissent que sur quelques 
composés de la série aromatique, qui ne sont pas des aliments. 

» Pour interpréter les phénomènes de combustion respiratoire, on a sup- 
posé, en vain, l'intervention de l’eau oxygénée, de l’oxygène actif, des per- 
oxydases; on n’a jamais réussi à obtenir, #n vitro, la combustion complète 
d’une molécule de sucre. Les oxydases jouent néanmoins un rôle physiolo- 
gique, mis en évidence par M. Gessard (?) : elles prennent une part impor- 
tante à la formation des pigments. Les transformations produites par les 
oxydases connues ne peuvent pas être considérées comme des phénomènes 
respiratoires; il est impossible de les invoquer en faveur de l’une ou de 
l’autre hypothèse. Il ne faut pourtant pas oublier que la transformation 


(!) Comptes rendus, juin 1904 (voir surtout les indications bibliographiques). 
(2) Gessarp, Comptes rendus, 9 mars et 4 mai 1903. 
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des matières grasses en sucres, celle de l’alcool en acide acétique, sont des 
phénomènes de combustion directe; cette dernière oxydation est l’œuvre 
d’ane diastase isolée par MM. Buchner et Meisenheimer (*). 

» La production des acides organiques par les végétaux, en particulier 
des acides citrique, oxalique, a été généralement considérée Jusqu'ici comme 
un phénomène de combustion incomplète. Ces acides sont alors des pro- 
duits intermédiaires entre le sucre et l'acide carbonique. Sont-ils des pro- 
duits d’oxydation directe ou des composés se détachant de la molécule al- 
buminoïde par un processus de désassimilation ? 

» C’est la question que nous avons cherché à élucider en prenant comme 
exemple la production d’acide citrique par les champignons. Ce composé 
est produit en abondance par certaines moisissures appartenant lau genre 
Penricillum que l’on rencontre fréquemment dans les dissolutions d'acides 
organiques : citrique, tartrique, lactique, oxalique, etc. Nous en avons isolé 
quatre espèces, en partant de quatre solutions différentes. 

» Dans les cultures pures de ces citromyces, l'acide citrique apparaît quand 
le voile a atteint à peu près son poids maximum. L'analyse du milieu 
permet de constater qu’à ce momentil ne reste pour ainsi dire plus d’azote 
assimilable dans le liquide. Le poids de la culture reste à peu près con- 
slant pendant Loute la durée de formation d'acide citrique et va plutôt en 
augmentant. 

» Il semble résulter de ces faits que l’acide citrique prend naissance par 
un mécanisme de désassimilation provoqué par la pénurie d'azote. Les 
cellules jeunes, à mesure qu’elles s’édifient, empruntent leur azote aux cel- 
lules âgées, après l’avoir libéré de ses groupements carbonés au nombre 
desquels doit se trouver l’acide citrique. On sait d’ailleurs que ce processus 
de désassimilation particulier, s’exerçant dans les cellules âgées au profit 
des cellules jeunes, est un phénomène d'ordre général, qui peut être pro- 
voqué chaque fois qu'un végétal ou un microbe se trouve en présence d’un 
excès d’un aliment donné et d’une quantité insuffisante d’une autre sub- 
stance également indispensable. 

» Cette manière d'envisager la production de l’acide citrique permet de prévoir un 
certain nombre de conséquences susceptibles d’être vérifiées par l'expérience : 


» 1° La richesse du milieu en azote assimilable influe sur le moment où apparaît 
lacide citrique; plus elle est grande, plus l’acide tarde à se former. 


(?) Berichte d. d. chem. Gesell., t. XXX VI, p. 634-638. 
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» 20 L’acide citrique peut s’obtenir dans les milieux minéraux additionnés d’ali- 
ments ternaires autres que le sucre. Les citromyces assimilent la mannite, la glycé- 
rine, l'alcool et les acides-alcools les plus répandus de la série grasse. On peut donc 
s’attendre à obtenir de l’acide citrique aux dépens de chacun de ces corps; cependant 
on peut prévoir que si l’acide citrique constitue un meilleur aliment que l’un quel- 
conque d’entre eux, ce dernier ne fournira pas d’acide citrique libre. La glycérine 
donne lieu à une production très abondante d’acide citrique; l’alcool en forme aussi, 
mais en moins grande quantité : nous avons obtenu, avec une culture pesant 45,839, 
05,782 d'acide. 

» Si l’on peut admettre que la transformation directe du sucre en acide citrique se 
fait comme l'indique la formule 


CHHLOLS O0 = CH O2 H7 0; 


il est déjà douteux que la diastase qui préside à cette oxydation soit capable d'aboutir 
au même résultat en partant de la glycérine; on ne peut plus accepter l'intervention de 
cette diastase quand il s’agit de l'alcool. 

» Il semble donc de plus en plus évident que le mécanisme de la production d'acide 
citrique ne peut pas être considéré comme un phénomène d’oxydation directe. 

» 3° Pour lever tous les doutes, il suffit de priver d’air une culture jeune qui a 
atteint à peu près son maximum de développement, mais qui n’a pas encore produit 
d'acide citrique. On constate qu'au bout de quelques jours l'acidité développée dans 
ces conditions est très élevée et qu’elle est due surtout à de l’acide citrique accompagné 
d’une petite quantité d'acide acétique. 


» L'ensemble des résultats précédents permet de conclure que la com- 
bustion respiratoire s'exerce sur la substance vivante elle-même ; le carbone 
et l’hydrogène ne sont pas brûlés à la façon du charbon dans le foyer d’une 
machine. Cette localisation des phénomènes d’oxydation, dans les condi- 
tions de vie normale, explique l’absence de termes intermédiaires dans les 
produits de combustion, puisque le carbone et l'hydrogène ne se détachent 
de la matière vivante qu’à l’état d'acide carbonique et d’eau, exceptionnel- 
lement à l’état d'acide citrique, oxalique, etc. 

» On conçoit ainsi que l’étude des phénomènes respiratoires ne donne 
aucun résultat appréciable tn vitro; elle exige probablement, non seulement 
la présence de corps oxydables et de l'oxygène, mais encore une organisa- 
tion qui fait toujours défaut dans les sucs cellulaires retirés des tissus 
vivants. » 


Lo de PONT #2 
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MINÉRALOGIE. — Sur la loi de Bravais et sur l'hypothèse réticulaire. 
Note de M. G. FRIEDEL. 


« La maille définie par la loi de Bravais n’a souvent pas, à elle seule, 
toute la symétrie qui s’observe dans la distribution des directions des faces. 
Exemple : la maille d’un réseau cubique du mode dodécaédral est un 
rhomboëdre de 120° qui n’a pas la symétrie cubique. On est donc obligé, 
afin de noter des mêmes caractéristiques les faces d’une même forme simple, 
de prendre pour forme primitive pratique une maille multiple de la maille 
simple déterminée par la loi de Bravais et jouissant de toute la symétrie du 
réseau. Mais alors cette forme primitive doit être centrée, ou à faces cen- 
trées, selon les cas. Le mode du réseau est ainsi déterminé par la loi de 
Bravais, alors que la forme ordinaire de la loi d'Haüy le laissait indéterminé. 

» Considérée en dehors de toute interprélalion, comme pure loi d'obser- 
vation, la loi de Bravais constitue un progrès considérable par rapport à la 
forme vague que l’on a laissée habituellement jusqu'ici à la loi des tronca- 
tures simples. Elle n’est que la méme loi, mais exprimée sous une forme 
infiniment plus précise et qui définit un réseau, en général unique el par- 
faitement déterminé. 

» Comment l'hypothèse de la structure réticulaire se rattache-t-elle à 
cette loi d'Haüy-Bravais? 

» Le réseau déterminé par cette loi, et qui n’est rien de plus que l’expres- 
sion géométrique de la loi, n’est défini ni en grandeur ni en position abso- 
lue. Chaque face ou clivage peut être considéré comme contenant un grand 
nombre denœuds de ce réseau, répartis en un réseau de parallélogrammes. 

» Mais, d’autre part, le milieu cristallin possède un autre caractère 
essentiel ; il est homogène. Étant donné un point quelconque de ce milieu, 
il existe un grand nombre de points très voisins les uns des autres qui 
iouissent exactement des mêmes propriétés que lui dans les mêmes direc- 
tions. Ce sont les points analogues du premier (Mallard). En particulier, 
une face bien plane d’un cristal jouit, à tous les points de vue, de l’homo- 
généité. Elle contient, en d’autres termes, un grand nombre de points 
analogues entre eux. L’homogénéité ne rend nullement necessaire de sup- 
poser que ces points sont répartis en un réseau plan de parallélogrammes et 
que, par suite, les points analogues du milieu sont répartis aux sommets d’un 
réseau de parallélépipèdes. Mais l’hypothése a plus simple consiste à réunir 
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dans l’image physique suivante les deux lois fondamentales bien distinctes, 
homogénéité et troncatures rationnelles. Les nœuds du réseau géométrique 
qui sert à exprimer la loi des troncatures rationnelles, et plus spécialement 
cette loi sous la forme précisée que lui a donnée Bravais, ne sotit autre 
chose que les points analogues du milieu homogène. En d’autres termes, 
les points analogues d’un point quelconque du milieu sont répartis aux 
sommets d’un réseau de parallélépipèdes. (C’est l’hypothèse de Bravais, 
présentée à tort jusqu'ici comme une conséquence de la seule homogé- 
néité.) Et, d’autre part, les faces et plans de clivage du cristal sont 
astreints à contenir un grand nombre de points analogues et sont d’autant 
plus importants comme faces et d'autant plus nets et faciles comme clivages 
que la répartition de leurs points analogues est plus dense. 

» Moyennant cette hypothèse, sans laquelle la notion du reseau cristallin 
serait depourvue de toute base, la loi de Bravais fait connaître le réseau des 
points analogues. Tous les procédés de détermination du réseau cristallin 
qui négligent la loi d'Haüy-Bravais en multipliant par des coefficients arbi- 
traires les paramètres auxquels conduit cette loi sont inacceptables, parce 
qu'ils laissent de côté la seule justification de la notion même de réseau 
qui réside dans cette loi fondamentale. » 


MINÉRALOGIE. — Sur le filon de barytine dit de « la Chandeleite », pres Ville fort. 
Note de M. Marcez Guépras. 


« Au début de l'exploitation du filon de barytine dit de « la Chandelette », 
près Villefort, on a constaté une miuéralisation en plomb, peu intense, au 
pied du filon. 


» Ce filon est orienté SO-NO avec une inclinaison de 60°. En procédant à 
des fouilles (entrée en galerie) assez profondes, on constate que la minéralisation n’aug- 
mente pas. La teneur en plomb est approximativement de 2 à 3 pour 100 du BaSO*. 
Au faîte de la montagne, après abatage des affleurements, la galène se montre en un 
filon de 5‘® de puissance. La malachite se montre. 

» Ce filon ést däns les schistes au contact des granits. Sur lé pli du Synclinal dans 
la direction ouest, le filon de barytine traverse des granits en état de kaolinisation. Là 
le plomb disparaît et l’on se trouve dans une partie cuivreuse. 

» En examinant attentivement la barytine on y trouve la chalcopyrite et d’abondantes 
taches de malachite et d’azurite, le quartz dévient plus abondant ainsi que l’oxyde de 
fer et dés traces de cassitérite; dans une précédente Note, j'ai déjà signalé la présence 
de l’étain dans ce département. 
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» A signaler aussi un minerai qui se lrouve en petite quantité en inclusion 
dans la roche. Ce minerai, cristallisé en aiguilles à six pans de couleur ver- 
dâtre, donne, lorsqu'on le place sur une plaque sensible dans une chambre 
noire, une légère impression à cetle plaque. Il me reste à déterminer au 
point de vue chimique la nature de ce minerai. » 


GÉOLOGIE. — Sur l’évolution de la zone des dépressions subkarpaliques 
en Roumanie. Note de M.E. ne Marrone, présentée par M. de Lapparent. 


€ J'ai signalé (Comptes rendus, 4 décembre 1899 et 6 mai r9or) l'exis- 
tence d’une zone de dépressions longeant le bord du massif cristallin des 
hautes Karpates en Valachie, et son importance pour l'explication des 
vallées transversales des Karpates. Je lui ai assigné une origine tectonique. 
Depuis, j'ai pu suivre cette zone dans la Munténie et la Moldavie méridio- 
nale, et réunir des observations assez nombreuses pour se faire une idée 
plus exacte de son histoire. 

» La topographie des dépressions subkarpatiques est très variée. Tantôt 
ce sont de véritables plaines, où les rivières sortant de la montagne diva- 
guent et se divisent en plusieurs bras (Tärgu-Jiu, Tismana, Bradiceni); 
tantôt de hautes terrasses, où sont entaillées de véritables gorges (Polo- 
vraci, Baïa de fer); tantôt une série de collines étagées et coupées de 
vallées aux berges escarpées (Valeni); ou même un chaos apparent de 
mamelons de hauteurs et de formes variées (Negrilesci, Soveja). Mais ces 
différences ne sont que des détails, dus au degré plus ou moins avancé du 
cycle d’érosion, et aux circonstances spéciales qui en ont modifié la marche 
aux différents endroits. Partout la zone en question forme dans l’ensemble 
une dépression marquant exactement le bord de la région montagneuse 
supérieure à 1000, et limitée d’autre part, vers le sud en Valachie, vers 
l’est en Moldavie, par des hauteurs où s’encaissent les vallées. Partout, 
cette dépression est signalée par des terrasses alluviales plus ou moins 
étendues, plus ou moins élevées au-dessus des thalwegs actuels; partout 
elle forme une région déboisée, agricole, de population relativement très 


dense, entre une zone de montagnes et une zone de collines boisées et peu 
ou pas habitées. 


» À ces caractères topographiques constants, correspondent des circonstances géo- 
logiques uniformes. Partout où les études sont assez avancées, on a reconnu que le 
contact de la zone subkarpatique avec la zone montagneuse est marqué par une dislo- 
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cation tectonique importante : faille limitant le massif cristallin en Valachie, pli-faille 
avec chevauchement du flysh sur le salifère en Moldavie (Mrazec et Teisseyre). Le 
contact avec les hautes collines est souvent aussi marqué par un accident tectonique. 
En Moldavie la zone subkarpatique apparaît toujours comme un fossé tectonique, en 
Munténie elle correspond à la baie salifère de Slanic (Mrazec et Teisseyre). En 
Olténie j'ai déjà signalé le pendage nord des argiles pontiennes près Tismana, je l'ai 
suivi cet été jusqu'a Novaci, et Horezu (îlot de flysh éocène et de salifère de Magura 
Slatiorului). Malgré les différences profondes qui existent entre le massif cristallin des 
Alpes de Transylvanie et la région du flysh karpatique (à l’est de Prahova), il y a 
donc eu sur toute la bordure des hautes Karpates des mouvements tectoniques ana- 
logues. 


» Mais si les dépressions subkarpatiques ont partout une origine pre- 
mière tectonique, la variété de leur topographie montre que leur histoire 
a été assez différente dans la suite. La formation du réseau hydrographique 
a été notablement influencée par les affaissements subkarpatiques. Un ré- 
seau de vallées longitudinales s’est développé dans la zone affaissée. Les 
rivières débouchant de la montagne et voyant leur pente diminuer ont 
accumulé leur alluvions caillouteuses et même des limons de débor- 
dement. La dépression de Tàrgu-Jiu est encore l’image exacte de cet état 
de choses, qui a été troublé partout ailleurs par un mouvement récent du 
sol. On y observe une convergence encore bien marquée du réseau hydro- 
graphique. 

» J'ai montré, dans une Note précédente, que l’allure des terrasses des 
rivières karpatiques décelait un affaissement de la plaine en Moldavie mé- 
ridionale et Munténie. En Olténie, au contraire, il y a eu soulèvement de 
la zone des collines subkarpatiques. Mais, quel que fût le sens du mouve- 
ment, le résultat était le même sur toute la bordure des Karpates : augmen- 
tation de pente des thalwegs, ranimant l'érosion des rivières séniles de la 
zone subkarpatique ; d’où creusement de gorges profondes dans les terrasses 
alluviales et même dans la roche en place, comme cela est arrivé dans 
toutes les dépressions subkarpatiques entre Jiu et Oltu. 


» Dans la dépression Slanic-Valeni, il ne reste que des lambeaux de l’ancienne sur- 
face topographique formant la haute terrasse. Dans la Moldavie méridionale, la longue 
zone déprimée de Soveja-Negrilesci est devenue un fouillis de collines aux sommets 
plats ou arrondis, où l’on peut cependant reconstituer l’ancienne surface, grâce aux 
cartes de l'État-Major roumain. Cette surface est encore marquée par un Jlambeau de 
la haute terrasse atteignant 750". | 

» L'ancien réseau fluvial a été disloqué par une série de captures opérées par des 
rivières transversales. Je puis, dès à présent, démontrer les suivantes : le Gilortu su- 
périeur, ancien affluent du Jiu, détourné vers le sud; l'Oltetu supérieur et la Cerna, 


AE 
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anciens affluents du Luncavetu, détournés tous deux vers le sud; la Teleajna, jadis 
artère maîtresse recevant la Prahova et le Cricov supérieur, etc. 


» L'évolution est plus ou moins avancée, suivant que le mouvement a 
élé plus ow moins marqué. La région Slanie-Valeni et celle de Negrilesci- 
Soveja sont celles où les changements ont été les plus profonds. Au con- 
traire, autour de Tàrgu-Jiu, on observe peu de changements, car il n'y a 
pas. eu soulèvement, mais plutôt affaissement. Même en admettant la stabi- 
lité de la région de Targu-Jiu, on s’expliquerait ainsi la percée du Jiu à tra- 
vers les monts du Vulcan, car le bassin de Petroseny, où il prend sa source, 
a tous les caractères d’une dépression subkarpatique soulevée et soumise à 
une forte érosion récente. » 


GÉOLOGIE. — La sismicité, critérium de l’âge géologique d’une chaine où 
d'une région. Note de M. pe Mowressus pe BxLrore, présentée par 
M. de Lapparent. 


« J'aiété autrefois conduit à reconnaître, sur toute la surface du globe, 
l'influence générale du: relief sur la sismicité, comme conséquence des 
dislocations. concomitantes, à la suite d’une: remarque: très simple, primi- 
tivement faite, à savoir que, si l’on considère la coupe de l'Amérique du 
Sud le long d’un parallèle, on rencontre'successivement, de l’ouest à l’est, 
la haute chaîne. des Andes au flanc pacifique aussi raide qu’instable, et la 
douce pente atlantique qui ignore presque complètement les séismes. Cette 
relation entre le relief et la sismicité se vérifie partout, en: revêtant des 
formes diverses suivant les, circonstances géographiques: et géologiques 
locales. 

» On pouvait immédiatement aller plus. loin: et dès lors. énoncer une 
relation avec l’âge géologique des régions considérées, puisque les Andes, 
de surrection relativement récente, sont très disloquées, tandis que l’Ama- 
zonie est une pénéplaine dès longtemps émergée, nivelée et peu dérangée. 
Cette généralisation aurait été cependant prématurée parce que, par 
exemple en Europe, la constitution. géologique et la répartition de l’insta- 
bilité sismique ‘à des degrès. fort divers sont trop complexes pour que la 
diminution de la sismicité, à mesure que l’on remonte dans le temps, appa- 
raisse clairement sans de minulieuses statistiques. 

» Mais maintenant on peut donner la consécration du nombre à ce. 
résultat précis de pure observation, qu'uue chaine, un continent, un terri- 
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toire, sont très généralement d’autant plus stables, sismiquement parlant, 
qu'ils sont plus anciens, cela sans préjudice d’ exceptions locales mais sans 
importance sur l’ensemble du phénomène. 


» Pour l'Europe, on connaît très exactement les épicentres de 69315 séismes. Ils se 
distribuent comme il suit, suivant la nature des terrains, en ramenant les nombres à 
des surfaces égales de ces terrains et en prenant pour base les chiffres donnés par le 
général Alexis de Tillo (Comptes rendus, t. CXIV, p. 246) : 


Terrains archéens et primaires........... 18,3 pour 100 
Hetraineisecondailes ee nr COR. 30,4 ) 
Ferrains tertiaires et quaternaires. ....... 42,3 » 


» Les séismes en terrains qualernaires sont d’ailleurs en proportion négligeable. La 
relation énoncée se vérifie donc parfaitement et le fait que les séismes en terrains 
secondaires sont seulement un peu moins nombreux que ceux en terrains tertiaires 
provient manifestement de l’'énormité du temps correspondant aux périodes archéenne 
et primaire par rapport à la durée des périodes secondaire et tertiaire. É 


» Si l’on considère maintenant les zones de plissement, les résultats sont 
encore plus frappants : 


Zone des plissements calédoniens ................ 0,4 pour 100 
Ze des plissenrents Méréyitiems 24 NL Le un 4,4 » 
FONDÉS PMR ER AIDES"). Up ee 86,4 » 
Men ON HÉSITER nl DARCOS UE Sea 8,6 » 


L'influence stabilisatrice de l’ancienneté des plissements et des dislo- 
cations apparaît ainsi Lout à fait prépondérante. Le reliquat de 8,6 pour 100 
de séismes en terrains non plissés établit d’une façon d’autant plus probante 
l'origine très généralement teclonique des séismes que les zanes non 
plissées, el peu dérangées, comptent, rien que pour la plate-forme russe, 
pour plus de la moitié de la surface de l'Europe. 

» Ces conclusions sont évidemment générales, car, si elles ne sont 
encore que simplement probables pour l'Océanie et lExtrême-Orient, 
elles paraissent intuitivement valables, en dehors de toute constatation 
statistique, pour l'Afrique, l'Amérique, le reste de l'Asie et l’Australie, 
grâce à la simplicité de la constitution géologique de ces derniers territoires. 
Elles semblent enfin devoir ipso facto exclure toute aclion sismogénique, 
au moins directe, du noyau terrestre central supposé fluide, par l’impossi- 
bilité de pouvoir alors comprendre l'existence de vastes surfaces complète- 
ment indemnes de tremblements de terre. » 


TT À SU 3 FM RSR TN 


Pr 


320 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la propriété que possèdent certaines portions du corps 
humain de projeter continuellement une émassion pesante. Note de M. JuLiEN 
Mever, présentée par M. Mascart. 


« M. Blondlot (‘}) a découvert que certains corps, tels que des pièces 
de monnaie, projettent continuellement une matière pesante dont l’exis- 
tence est mise en évidence par l'augmentation de luminosité que celte 
matière produit en tombant sur un écran à sulfure de calcium. 

» Dans les expériences que je vais décrire, je me suis proposé de recher- 
cher si certaines portions du corps humain émettent de la matière pesante. 

» L'écran sensible était formé d’une bande de carton sur laquelle était 
fixé du sulfure de calcium formant une tache de 5"* de diamètre. 


» Expérience I. — Un aide étant couché horizontalement sur le dos, une lame de 
plomb de r"m d'épaisseur est maintenue au-dessus de lui de façon à couvrir toute la 
surface de sa tête. Cette lame est percée d’une ouverture circulaire d'environ 1°* de 
diamètre au-dessous de laquelle est placé l’un des yeux O de l’aide. L’éclat du sulfure 
est maximum si l’on déplace la tache sur la verticale de O à partir de O jusqu’à une 
hauteur d'environ 2". En outre, si l’on explore l’espace situé au-dessus de la lame à 
l’aide de l’écran sensible, on constate que la phosphorescence est renforcée pour des 
positions de la tache dont le lieu géométrique est: formé de plusieurs courbes issues 
de O. Ces courbes sont analogues à celles que formeraient des jets liquides partant 
de O avec des vitesses plus ou moins grandes, chacune des courbes correspondant à 
une valeur particulière de la vitesse. 

» Comme dans le cas des pièces de monnaie, ces trajectoires ne semblent pas être 
des paraboles, mais paraissent avoir une asymptote verticale. 

» On obtient les mêmes résultats si l’aide est couché sur le ventre et regarde vers le 
sol à travers l'ouverture pratiquée dans la lame de plomb. 

» L'écran prend un maximum d'éclat quand on le déplace suivant la verticale de O 
quelle que soit la distance de l'écran à O. Les courbes issues de O et situées dans un 
même plan vertical rencontrent le sol en des points qu'il est facile de déterminer en 
déplaçant l'écran suivant la trace de ce plan sur le sol. 

» Expérience I1.— L'aide maintenant un doigt horizontalement, on explore l’espace 
situé au-dessous du doigt, on constate que la luminescence de l’écran est renforcée, si 
l’on déplace l'écran suivant la verticale qui passe par l’extrémité D du doigt et aussi 
suivant des courbes issues de D de forme analogue à celles obtenues dans le cas de 
l'œil. 

» Le doigt étant incliné sur l'horizon et appliqué contre un tableau noir, j'ai pu 


(!) Comptes rendus, t. CXXX VIT, 13 juin 1904, p. 1473. 


SÉANCE DU 25 JUILLET 1904. 321 


noter à la craie les positions de l’écran pour lesquelles la luminescence est augmentée. 
Les points obtenus se placent sur des courbes dont la forme ressemble à celle que 
prendraient des jets liquides partant de l'extrémité du doigt. Dans plusieurs expé- 
riences la direction des jets était à peu près celle du doigt jusqu’à une distance d’en- 
viron 2%, à partir de laquelle-cette direction commençait à s’abaisser; les jets parais- 
saient donc animés d’une grande vitesse initiale. 

» Expérience III. — Un doigt de l’aide est maintenu horizontal, à une hauteur 
de 1®,50 par exemple. On place l'écran E sur le sol à plusieurs mètres du doigt, de 
façon que la tache se trouve au point d’arrivée sur le sol d’un des jets issus de l’extré- 
mité du doigt. Si l’aide déplace tant soit peu l'extrémité du doigt, on voit immédiate- 
ment léclat du sulfure diminuer. Ce léger déplacement suffit pour que l'émission 
pesante qui tombait sur le sulfure n’y arrive plus. 


» Cette matière pesante traverse le papier, le carton, le bois sous une 
épaisseur de 10°", le zinc sous une épaisseur de 1°", mais elle est arrêtée 
par le plomb sous une épaisseur de 1°", le papier mouillé, le verre. 

» Elle peut, d’ailleurs, être conduite à l’aide d’un tube de verre, tout 
comme l’émanation d’une pièce de monnaie : un aide applique son œil à 
l’une des extrémités À d’un tube de verre de 2°" de diamètre et d'environ 1" 
de longueur, dont l’autre extrémité B est maintenue à un niveau moins 
élevé que A. Si l'observateur dirige l'extrémité B du tube de façon que 
l'émission pesante, qui se comporte comme un liquide, tombe sur l'écran, 
il voit l’éclat augmenter. Il constate le même fait si l’aide introduit un doigt 
dans le tube à l'extrémité A ou s’il appuie la région du cœur contre cette 
extrémité. 

» L'expérience réussit si, au lieu d'employer un tube rectiligne, on se 
sert d’un tube coudé plusieurs fois à angles obtus. Si l'observateur main- 
tient l’extrémité B à un niveau égal ou supérieur à celui de A, il ne voit 
pas d'augmentation sensible de l’éclat de l'écran quand il approche au- 
dessus et au-dessous de lui l'extrémité B du tube. 

» Il est commode pour conduire l'émission pesante, celle de la main par 
exemple, de se servir d’un entonnoir de verre au lieu d’atiliser un simple 
tube. L’entonnoir est fixé verticalement et l'écran placé à quelques centi- 
mètres au-dessous de l’orifice. Quand on met la main dans l’entonnoir on 
voit l'éclat du sulfure augmenter. Le même fait se produit si l'écran est 
contenu à l’intérieur d’une éprouvette de verre sur laquelle repose l’en- 
tonnoir. 

» L'émission pesante de l'œil ou de la main peut d’ailleurs être recueillie 
dans un flacon de verre. Il suffit de munir ce flacon d’un entonnoir et de 
maintenir la main ou l’œil pendant quelques minutes au-dessus de l’enton- 
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noir. Au bout de ce temps le flacon contienl une émission pesante car, si l'on 
verse le contenu du flacon, comme on le ferait pour un liquide, sur l’écran, 
celui-ci augmente d’éclat. Le flacon étant maintenu renversé, toute l’émis- 
sion pesante ne tombe pas instantanément. Pour, en débarrasser complè- 
tement le flacon il faut le secouer fortement. Cette émission se conserve 
pendant plusieurs jours dans un flacon ouvert. Elle peut être transvasée 
d'un flacon dans un autre. 

J'ai constaté de plus que ces jets de matière subissent une action de la 
part des aimants. Si, en effet, la main étant maintenue au-dessus d’un 
entonnoir de verre et l'écran placé au-dessous de l’orifice, on approche de 
cet orifice l’un des pôles d’un aimant, on voit la phosphorescence diminuer. 
Ce fait tient à ce que le jet de matière qui tombait sur l’écran et en aug- 
mentait l'éclat est dévié par l’aimant et cesse d'atteindre le sulfure. 

Toutes ces expériences et d’autres dont la description ne peut trouver 
place ici prouvent que diverses portions du corps humain émettent d’une 
façon continuelle des jets de matière pesante comparables à des jets liquides 
animés de vitesses inégales. » 


PHYSIOLOGIE. — Nouvelles données sur le rôle du système nerveux dans la 
fonction du cœur. Note de MM. Jean Doaiec et KR. ARkHANGUELSKY, pré- 
sentée par M. Bouchard. 


Les résultats ci-dessous décrits ont été obtenus au moyen d’expé- 
riences faites sur des animaux (chiens et chats), qui ont été préalablement 
soumis à l’action du curare et de la respiration artificielle. 

L’accélération du rythme du cœur ainsi que les arrêts de ce dernier 
ont été notés à l’aide du kymographion dont le manomètre a été relié 
à l'artère carotide. Pour l'excitation des nerfs nous nous sommes servis 
d'un courant induit d’une ceftaine force. 

Nous nous bornerons pour cette fois à signaler les résultats obtenus : 

» 1% Comme on le savait déjà depuis longtemps, l’excitation par un cou- 
rant d’une certaine force d’un bout périphérique du preumogastrique 
tranché sur le cou de l'animal produit, après une excitation latente plus ou 
moins grande, un arrêt du cœur dans sa diastole. La durée de cet arrêt cor- 
respond à la force et à la durée de l'excitation. L’excitation du pneumogas- 
trique d’un chien par un courant induit de la même force, mais exercée 
simultanément avec l’excitation du bout tourné vers le cœur du nerf sym- 
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pathique tranché sur le coù du même côté et isolé du pneumogastrique, 
provoque un arrêt du cœur moins prolongé que dans le cas précédent. 


» On remarque parfois, quoique bien plus rarement, un résultat tout à fait contraire, 
c'est-à-dire que la durée de Parrêt du cœur dans sa diastole est plus prolongée dans le 
second cas qu’elle n’est dans le premier. Ces rares cas contraires parlent, à ce qu’il 
paraît à première vue, en faveur de l’hypothèse que l'excitation du nerf sympathiqué 
concourt à l’action ralentissante du pneumogastrique. Cette supposition est corroborée 
encore par le fait que, selon les observations faites par J. Dogiel, le calibre des 
vaisseaux coronaires du cœur s’amoindrit sous linfluence de l'excitation du nerf sym- 
pathique sur le cou de l'animal, ce qui cause l’amoindrissement de la quantité du sang 
artériel affluant au cœur. Pourtant, les expériences qui suivent prouvent que la durée 
de lParrêt du cœur dépend d’un mécanisme beaucoup plus compliqué. 


» 2° Nous avons varié cette expérience en excitant Lout d’abord le bout 
périphérique du pneumogastrique-sympathique tranché sur un côté 
(gauche) du cou d’un chien; puis, après avoir noté la durée de l'arrêt du 
cœur, en répétant la même excitation du même nerf, mais simultanément 
avec le nerf sympathique isolé de l’autre côté (droit) du cou. En comparant 
la durée de l’arrêt du cœur dans ces deux cas, nous avons trouvé que dans 
le second cette durée a été beaucoup moins prolongée que dans le premier, 
et même parfois cet arrêt ne s’est pas produit du tout. 

» 3° Si, pendant l'excitation simultanée par un courant induit des nerfs 
pneumogastrique et sympathique ou du pneumogastrique seul, l’arrêt du 
cœur ne se produit pas, comme cela nous est arrivé d’observer chez 
des chats soumis à l’action dw curare et de la respiration artificielle, cela 
n'arrive que sous une haute pression du sang dans l'artère carotidé et sans 
que les pulsations du cœur s’accélèrent notablement. Ce phénomène, nous 
pensons pouvoir l'expliquer par l’action plus forte du centre vasomoteur, 
indépendamment peut-être de l'influence du nerf sympathique du cou. 

». 4° La durée de l'arrêt du cœur dans sa diastole sous l’action de l’exci- 
lation du pneumogastrique devient beaucoup plus prolongée (jusqu’à 40 
et 5o secondes), surtout après que la moelle épinière a été tranchée entre 
la première et la deuxième vertèbre du cou. 

» 5° Lahausse de la pression: du sang dans l'artère carotide sous l’action 
de l'excitation simultanée par un courant induit de la partie inférieure de 
la moelle épinière tranchée et du bout périphérique du pneumogastrique 
tranché sur le cou raccourcit l’arrêt ou même elle n’en provoque pas. 

» 6° Au lieu de trancher la moelle épinière pour prolonger la durée de 
l'arrêt du cœur, on peut obtenir le même résultat en excitant par un courant 
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induit le bout périphérique du pneumogastrique tranché sur le cou d’un 
chien, après avoir préalablement supprimé le premier ganglion nerveux 
sympathique pectoral. | 

» 7° Au moment de l’arrêt du cœur dans sa diastole obtenu par l’excita- 
lion du pneumogastrique ou du pneumogastrique-sympathique on remarque 
une augmentation progressive et renforcée de l’afflux du sang vers le cœur 
en même temps qu’il se produit un certain relàächement de cet organe. 


» Cet afflux est d'autant plus grand que l’arrêt du cœur est plus prolongé. Si l’on pose 
un ligament sur le cœur (d’un chien) dans la phase de sa diastole, à la place de la 
limite des oreillettes et des ventricules, si l’on tranche les parties reliantes du cœur, 
si on lave légèrement à l’eau les ventricules qui contiennent du sang et si, enfin, l’on 
mesure à l’aide d’un cylindre calibré la quantité de sang contenue dans chacun de ces 
ventricules, l’on trouvera que la quantité de sang contenue dans le ventricule gauche 
est toujours deux ou trois fois moins grande que celle qui est contenue dans le ventri- 
cule droit; cette quantité dépend de la plus ou moins grande durée de l'arrêt du cœur. 
Cette augmentation du volume des ventricules peut être constatée à l’aide de la pho- 
tographie même durant la vie de l’animal. 


» 8° La hausse de la pression du sang et l'accélération des pulsations du 
cœur, que l’on remarque ordinairement après la fin de l'arrêt du cœur, 
dépendent à notre avis de trois causes : de la grande accumulation du 
sang durant l’arrêt d’un cœur préparé de la manière décrite ci-dessus, du 
changement dans la composition du sang dans ce cœur et, enfin, de l’ac- 
lion de ce sang sur l’appareil nervo-musculaire de cet organe. 


» Notre conviction à ce sujet est corroborée encore par le fait que la hausse de la 
pression du sang et l’accélération des pulsations du cœur sont d'autant plus fortement 
marquées que l'arrêt du cœur sous l’action d’un courant induit d’une certaine force 
du pneumogastrique ou du pneumogastrique-sympathique a été plus prolongé. 


» Les résultats précédents prouvent que la fonction du cœur dépend de 
plusieurs conditions variables qui agissent soit séparément, soit en se 
combinant les unes avec les autres d’une certaine manière, c’est-à-dire 
que la fonction du cœur dépend : 

» 1° Du nerf pneumogastrique; 2° des nerfs du système sympathique; 
3° peut-être aussi du centre vasomoteur du cerveau ou de l’action de la 
moelle épinière; 4° de la différente distribution de la quantité de sang et 
de la composition de ce sang. » 
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PHYSIOLOGIE. — Substances toxiques extraites des œufs de Tortue 
et de Poule. Note de M. Gusrave Loisez, présentée par M. Alfred Giard. 


« Dans des expériences que nous avons poursuivies pendant plus de 
1 8 mois, nous avons montré que les glandes génitales de différents animaux 
en activité sexuelle renfermaient des substances toxiques (*). 

» Nous avons voulu rechercher si ces substances représentaient le pro- 
toplasma ovarien lui-même ou bien devaient être considérées comme des 
produits d'élaboration de ce protoplasma. 

» Pour cela, nous avons expérimenté sur des ovules de Tortue et de 
Poule qui sont tellement chargés de deutoplasma, qu’on peut tenir comme 


négligeable la quantité de matière vivante que ces ovules renferment (?)._ 


» Expérience 1. — Ovules de Tortue mauresque (Testudo pustlla L.) conservés 
pendant un mois dans alcool à 90°, desséchés et traités par 100°% d’eau salée, donnent 
une solution qui, étendue d’eau, congèle à —1°,30. 

» Injectés dans la veine marginale d’une Lapine de 7158, 20°%* de cette solution dé- 
terminent des convulsions tétaniques qui vont se renouveler constamment jusqu’à la 
mort; celle-ci arrive après avoir injecté 143°%°, 

» Expérience IT. — Dix jaunes d’œuf de Poule frais débarrassés de leurs substances 
grasses donnent 285 de poudre sèche que je traite par 200% d’eau salée; la solution 
obtenue, étendue de deux fois son volume d’eau distillée, congèle à — 1°, 20. 

» Injectés dans la veine marginale de l'oreille d’une Lapine de 7258, 72°% provoquent 
de la polyurie et des contractures tétaniques qui vont se manifester continuellement 
jusqu’à la mort; celle-ci arrive après l'injection de 342%, qui représentent à peu 
près l’extrait de quatre jaunes d'œuf. 

» Expérience III. — Le résidu de l'expérience précédente, traité par 200%% d’eau aci- 
dulée est neutralisé et étendu d’eau distillée de manière à congeler à —0°,95. 

» Injectés dans la veine marginale de l'oreille d’un Lapin mâle de 9208, 50‘%* de cette 
solution déterminent également de la polyurie et des contractures tétaniques. Ces 
deux phénomènes vont se représenter continuellement jusqu’à la mort, qui arrive après 
l'injection de 486%, 


» Si l’on veut préciser et compare exactément la toxicité des extraits 
retirés des ovules de Tortue et de Poule, nos expériences sont à reprendre, 
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(!) Voir notre Communication précédente : Sur Les poisons génitaux (séance du 
18 juillet). 
(2) Pour les détails de ces expériences, voir le Mémoire qui paraîtra dans le Jour- 
nal d’ Anatomie et de Physiologie. 
C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 4.) 45 
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en ayant soin d'augmenter la quantité relative de matière ovulaire, pour 
éviter la trop grande quantité de liquide que nous avons dû injecter ici. 

» Cependant les résultats que nous ônt fournis ces expériences, ainsi 
faites, suffisent, croyons-nous, pour montrer de la façon la plus nette que 
le deutoplasma ovulaire renferme, comme l'ovaire lui-même, des substances 
toxiques appartènaüt aux groupes des toxalbuminés et dés alcaloïdes. 

» C'est Ainsi que nous venons de voir l'extrait de quatre jaunes d'œufs 
de Poule tuer immédiatèment une Lapine jeune pésant 9258. 

» Les extraits toxiqués retirés des glandes génitales et dont nous avons 
fait connaître l’existence antériéürémént séraient donc formés, pour une 
partie du moins, par des produits d’éxctétion. 

» Ainsi, üuné des fonctions de l'ovaire serait d’épurer l'organisme des 
substances nuisibles qu’il renferme, autotoxines ôu autres toxines. Cette 
conélusion concorde avec d’autres faits que l’on trouvera dans notre Mé- 
moire. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — #echerches sur le venin d’ Abeilles. Note de 
M. C. Puisauix. 


« Les auteurs qui jusqu'ici ont étudié le venin d’Abeilles le considéraient 
comme un liquide d’une composition relativement simple. C’est ainsi que 
P. Bert et Cloëz ont trouvé, dans le venin de l’Abeille xylocope { Xy/ocopa 
violäcea), üune base organique que l’ammoniaque précipite et qui se redissout 
dans les acides. 

» Langer, avec le venin de l’Abeille domestique (Apis mnellifica), arrive à la 
même conclusion : le principe actif sérait une base soluble dans les acides 
et précipitable par l’ammoniaque. 

» Une telle simplicité de nature, déjà exceptionnelle pour un venin, 
comme celui des Iules, qui provient d’une seule espèce de glandes, parait 
improbable pour le venin des Abeilles, où deux glandes distinctes concou- 
rent à sa sécrétion: Le cas le plus général est celui où le venin sécrété par 
une seule espèce de glandes, comme chez les Serpents et les Batraciens, 
contient plusieurs substances actives. C’est pourquoi j'ai pensé que l'analyse 
physiologique pourrait fournir, dans l'étude du venin des Hyménoptères 
comme dans celle du venin des Serpents, des documents nouveaux et inté- 
ressanis. 

» Les Abeilles qui servent à ines expériences proviennent du laboratoire 
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de Biologie végétale dirigé par M. Bonnier et me sont expédiées de Fontai- 
nebleau par M. Dufour dans d'excellentes conditions : j'adresse à ces 
savants tous mes remerciments. 

» Le Moineau est un très bon réactif physiologique pour le venin 
d'Abeilles ; lorsqu'on fait piquer l'oiseau dans la région pectorale par deux 
ou trois Abeilles, on voit survenir en moins de 5 minutes les symptômes 
d'intoxication. 


» C’est d'abord un affaiblissement général et progressif des mouvements, l'oiseau 
s'affaisse sur ses pattes; s'il essaie de voler, bientôt il retombe épuisé; la parésie 
augmente et l'animal ne peut que raser le sol dans ses tentatives d’envolée; il oscille, 
fait des mouvements incoordonnés; il est pris d’un tremblement généralisé qui 
augmente de plus en plus : c’est une sorte de danse de Saint-Gui dans laquelle les 
muscles des pattes, des ailes, de la tête, des yeux, sont constamment agités de petites 
secousses cloniques; la respiration devient difficile et l’oiseau ouvre le bec pour aspirer 
l'air qui semble lui manquer. Néanmoins l’animal conserve d’abord son intelligence et 
se défend du bec et des ongles ; mais vers la fin, l'agitation est fréquemment interrompue 
par des périodes de somnolence; la paralysie s’accentue et la mort arrive au bout 
de 2 à 3 heures par arrêt respiratoire, le cœur continuant à battre encore pendant 
quelques minutes. A l’autopsie, on constate que le sang contenu dans le cœur est noir 
et qu’il se coagule rapidement. Le muscle pectoral, du côté inoculé, a pris une teinte 
jaunâtre, dû à un début de mortification. 


» La méthode qui consiste à faire piquer directement par l’'Hyménoptère 
le sujet d'expérience permet d’observer les accidents produits par le venin, 
tels qu'ils se présentent dans la nature, mais elle ne se prête pas à une ana- 
lyse physiologique complète, parce qu’elle ne permel pas de mesurer les 
doses ni de varier les conditions expérimentales. On peut atteindre ce but 
en préparant une solution de venin de la manière suivante : 

» Les Abeilles sont anesthésiées par le chloroforme ; quand elles sont en 
état de résolution, on voit généralement la pointe de l’aiguillon faire saillie 
à J’extrémité de l’abdomen ; au moyen d’une pince, on saisit l’aiguillon et, 
en Lirant doucement, on fait sortir l'appareil venimeux tout entier. 

» Le réservoir des glandes acides apparaît distenda par un liquide clair 
et la glande elle-même se libère peu à peu des parois du rectum sous forme 
d'un fl blanchâtre extrémement ténu. On plonge l'appareil ainsi isolé 
dans l’eau disullée où le venin se diffuse et communique à l’eau une teinte 
laiteuse. La solution est neutre au tournesol. Inoculée à un Moineau, elle 
produit les mêmes effets que la piqûre de l’Abeille elle-même. ; 
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» C'est tout d’abord une action locale qui devient rapidement apparente si l’injec- 
tion a été faite dans une patte : le membre, devenu impotent, pend comme une masse 
inerte et traîne sur le sol; le réflexe digital est aboli, et l’oiseau a la plus grande peine 
à se maintenir perché. Les phénomènes convulsifs se déroulent ensuite et peuvent se 
prolonger pendant plusieurs heures. Enfin, tardivement, on voit survenir de la som- 
nolence, de la stupeur et les troubles respiratoires qui sont la cause immédiate de la 
mort, 


Ces trois phases de l’envenimation sont produites par des poisons dis- 
tincts, et l’on peut le démontrer d’une manière indirecte en modifiant le 
venin de telle sorte que les accidents dus à l’un de ces poisons soient sup- 
primés, alors que les autres symptômes persistent. 


» C’est ainsi que le chauffage à la température de 100°, pendant 15 minutes, fait 
perdre à la solution de venin son action locale; quant aux phénomènes généraux, ils 
se manifestent encore, mais un peu atténués et n’entraînent plus la mort. Si le chauffage 
à 100° a duré une demi-heure, le venin perd ses propriétés convulsivantes, tout en 
conservant partiellement son pouvoir stupéfiant. Maiïntenu en tube clos pendant 
15 minutes à la température de 150°, le venin devient complètement inactif. Par le 
vieillissement au contact de l'air, la solution perd ses propriétés convulsivantes, mais 
elle détermine encore une légère action locale, de la somnolence et des troubles res- 
piratoires. Enfin, si l’on filtre la solution de venin à travers une bougie Berkfeld, à 
parois très poreuses, seules les substances stupéfiantes passent, et encore en quantité 
relativement faible. 


Il résulte des faits précédents que le venin d’Abeilles, tel qu’il est ino- 
culé par l’insecte, contient trois principes actifs distincts : 1° une substance 
phlogogène qui est détruite à 100°; 2° un poison convulsivant qui ne résiste 
pas à l’ébullition prolongée; 3° un poison stupéfiant qui n’est complètement 
détruit qu’à 150°. 

L'existence dans la sécrétion venimeuse d’un insecte de deux poisons, 
à effets absolument contraires, est un fait nouveau qu'il est intéressant de 
rapprocher de ceux que M. Bouchard a le premier mis en lumière dans ses 
recherches sur les poisons de l’urine. 

Une question reste à résoudre : le venin tel qu'il sort de l’aiguillon 
étant un mélange de deux liquides sécrétés par deux glandes différentes, il 
y a lieu de PAR ENRS si ces poisons sont sécrétés par une ou par les deux 
glandes, ou bien si, comme le pensait Carlet, ils résulteraient d’une réac- 
tion chimique par le mélange des deux liquides. L'expérience va répondre. 
On extrait le liquide contenu dans le réservoir de la glande acide, on le des- 
sèche et on en inocule au Moineau la solution dosée. Les résultats sont 
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démonstratifs : l’oiseau succombe avec les symptômes déterminés par le 
poison stupéfant; en outre l’action locale est très énergique. 

» Il est donc évident que le poison stupéfiant et la substance phlogo- 
gène sont sécrétés par la glande acide. Quant au poison convulsivant, il 
provient vraisemblablement de la glande alcaline, mais il reste encore à le 
démontrer par une expérience directe. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les propriétés bactéricides des sucs hel- 


minthiques. Note de MM. L. Jammes et H. Maxpour, présentée par 
M. Alfred Giard, 


« Un certain nombre d'observations ont permis de croire à l’action bien- 
faisante des Tænias adultes sur leurs hôtes: les plus remarquables d’entre 
elles sont relatives à des tuberculeux tirant bénéfice de la présence de ces 
parasites dans leur intestin. 

» Dans notre étude sur l’action toxique des Vers intestinaux (Comptes 
rendus, 27 juin 1904), nous avons été conduits, après avoir constaté l’ab- 
sence de cette action, à rechercher les autres propriétés des sucs helmin- 
thiques et notamment leur pouvoir bactéricide. Les Vers ont été broyés 
et leurs sucs stérilisés par pasteurisation (52°) ou par filtration sur bougie. 
Les liquides obtenus ont été, les uns ensemencés avec des microbes variés, 
comme des milieux de culture ordinaires, les autres injectés à des animaux 
infectés au préalable. 


» Ascaris. — Les sucs d’Ascaris (A. megalocephala, A. vituli, A. mystax) se conta- 
minent avec rapidité. Nous avons isolé plusieurs bacilles, subtilis, pyocyanique, coli- 
bacille développés librement dans les liquides en expérience. De même, divers mi- 
crobes pathogènes, Bacille typhique, Vibrion cholérique ensemencés sur des extraits 
filtrés ont donné des cultures en tout semblables à celles qui se développent sur les 
milieux ordinaires. Enfin, les injections du suc d’'Ascaris vituli n’ont pu modifier l’ac- 
tion du colibacille inoculé dans le péritoine du Pigeon : les sujets traités avec des 
quantités de ce suc variant de 1°%° à 3°%° sont morts en quelques heures de péritonite 
aiguë. Le même suc, injecté par la voie rachidienne à la dose de 1°%°, nous a semblé, 
de même; inefficace dans la staphylococcie du Lapin. Toutefois, deux injections intra- 
rachidiennes de 1°" de ce suc, infecté parle Colibacille, n’ont déterminé aucun trouble; 
mais, étant donnée la variabilité de virulence de ce microbe, nons ne saurions invo- 
quer une action spéciale qui manque dans les cultures. Il semble donc que le suc asca- 
ridien soit dépourvu de propriétés bactéricides. 


» Ce résultat concorde avec les données cliniques. Les Ascaris peuvent, 
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en effet, cohabiter avec des microbes pathogènes sans que ceux-ci 
semblent gênés dans leur action; ainsi, pendant l'épidémie de choléra qui 
eut lieu à Toulouse en 1884-1885, comme d’ailleurs cela a été observé en 
d’autres circonstances, un grand nombre de malades expulsèrent des Ascaris 
en quantilé parfois considérable; on sait, aussi, que ces Vers peuvent être 
les véhicules de microbes pathogènes et, notamment, du Bacille typhique. 


» Tœnias. — Les sucs de Tænia (7. expansa, T. serrata, T. mesocestoïdes, 
T. inermis) se laissent de même infecter, parfois, mais seulement, par des bacilles à 
spores résistantes, tels que les B. subtilis et B. mesentericus vulgatus. Ces mêmes 
sucs, ensemencés avec d’autres microbes, saprophytes ou pathogènes, manifestent, par 
contre, des propriétés bactéricides évidentes, mais irrégulières. 

» C’est ainsi que le suc du 7. serrata, dilué au tiers dans le sérum artificiel et 
filtré sur bougie Chamberland B, s'est montré entièrement réfractaire à la culture de 
nombreux microbes : B. mesentericus, B. pyocyanique, Colibacille, Staphylocoque 
doré, Bacille typhique, Vibrion cholérique. 

» Le suc de 7. expansa, employé pur et filtré sur bougie Chamberland F, constitue 
un milieu de culture sur lequel le Colibacille, le B. typhique et le Vibrion cholérique 
ont poussé avec de grandes difficultés et n’ont donné qu’un trouble peu apparent. Le 
B. enteriditis et le Staphylocoque doré ont subi un retard dans leur évolution et 
formé des grumeaux comme s’ils étaient agglutinés. Le B. pyocyanique a été peu in- 
fluencé et retardé de 24 heures, à peine, dans son développement; les caractères habi- 
tuels étaient conservés et, en particulier, les pigments caractéristiques. 

» Le suc de 7. inermis, dilué dans son volume de sérum artificiel et filtré sur bougie 
Chamberland F, n’a témoigné, en culture, d'aucun pouvoir bactéricide appréciable 
envers le S{aphylocoque doré, le B. typhique et le Vibrion cholérique. Toutefois, au 
bout d’un certain temps, des grumeaux ont apparu, semblables à ceux déjà observés 
dans le suc de T°. expansa. 


» Nous n'avons pas recherché, par le procédé des cultures, l’action des 
sucs de Tænia sur le Bacille de Koch ; on sait avec quelles difficultés pousse 
ce microbe dans la plupart des milieux. 

» En inoculation, le Bacille typhique et le Vibrion cholérique ne donnent, 
sur les animaux de laboratoire, que des effets incertains; aussi nous 
sommes-nous contentés, pour eux, du procédé des cultures, Il n’en est pas 
de même pour le Bacille de Koch, dont l’évolution chez le Cobaye est des 
plus régulières. 

» Trois lots, composés chacun de cinq Cobayes, ont été mis en expé- 
rience. Les sujets des deux premiers lots servaient de témoins. 


» Les uns ont reçu, par la voie intra-péritonéale, 10°%° de 7. inermis filtré sur bougie 
Chamberland F et étendu de son volume de sérum artificiel; les autres ont été inoculés, 
par la voie sous-cutanée, avec le Bacille deKoch. 
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» Les sujets du troisième lot ont reçu : 1° de 5m° à 8cm° de suc de Tænia dans le 
péritoine; 2° par la voie sous-cutahée 1°%° de ce même suc servant de véhicule au 
Bacille de Koch. Les résultats ont été les suivants : les sujets du premier lot n’ont 
manifesté aucun trouble; dans le deuxième lot, les ganglions tuberculeux se sont 
formés comme à l'ordinaire; mais, dans le troisième lot, leur apparition a subi un 
retard très appréciable et leur volume est resté beaucoup moindre que dans le cas pré- 
cédent. À l’autopsie, la différence nous a paru être sensiblement du simple au double. 
Nous avons remarqué aussi que les ganglions les plus petits appartenaient à l’un des 
Cobayes qui avaient reçu la plus haute dose de suc helminthique (80,5). 


» En somme, une seule injection de suc de Tænia a exercé une influence 
très appréciable sur : a. le moment où se sont formées Les premières lésions ; 
b. l’importance de ces lésions. IL semble donc évident que le suc de 
T. inermis, employé en injection, exerce une action retardatrice sur l’évo- 
lution de la tuberculose. 

» Nos expériences paraissent démontrer que les sucs d’Ascaris sont dé- 
pourvus de propriétés bactéricides. Elles confirment, par contre, l’existence 
de cette propriété chez les Tænias. 

» Nous pensons qu'il existe, dans l’organisme des Tænias, une substance 
bactéricide soluble et que l’action des sucs dépend des proportions de cette 
dernière; les variations que nous avons relevées tiennent, sans doute, en 
partie, aux procédés de préparation (mode de filtration, degré de dilu- 
tion, etc.). » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la nature infectieuse de l’anemie 
du cheval. Note de MM. Vaiée et CarRé, présentée par M. Roux. 


« Il sévit aujourd’hui dans toute la vallée de la Meuse, dans les départe- 
ments limitrophes et en Normandie une maladie fort intéressante du cheval, 
qui se traduit principalement par des signes d’anémie grave, progressive el 
se termine d'ordinaire par la mort du sujet. Cette affection tue chaque année 
un grand nombre de chevaux. 

» Rattachée par plusieurs auteurs à une nourriture défectueuse, insuffi- 
sante, à de mauvaises Conditions d'entrainement ou de logement [ Lignée, 
Charlier, Dessoc (*}, Delafond ()], l'anémie est considérée par d’autres 
comme une affection de nature vermineuse ou microbienne. 


(2) Recueil de Médecine vétérinaire; 1843, p. 80, 153, 328. 
(2) Zd., 1851-1852. 
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» Dès 1859, Anginiard (‘) rapporte des cas de contagion de l’anémie du cheval au 
cheval. Ses assertions sont confirmées par |Ledru et plus récemment par Mutelet 
(1896) (2) et Roger (1904). 

» Cependant Delafond tentait en vain, en 1851, de transmettre l’anémie au cheval 
et au mouton par inoculation du sang d’un malade et la nature infectieuse de la 


maladie n’est point encore établie aujourd’hui. 


» Grâce aux éléments de travail qui nous ont été obligeamment fournis 
par MM. Dieudonné, Pierrot et Laurent, nous avons pu établir d’une façon 
satisfaisante la véritable nature de la maladie. 

» Le simple examen de la courbe thermique des malades fait prévoir 
que ces sujets, dont la température, fréquemment voisine de 40°, pré- 
sente de larges oscillations, sont sous le coup d’une maladie infectieuse. 

» L’inoculation du sang de certains malades à un cheval neuf produit 
chez celui-ci l’évolution d’une anémie à marche rapide absolument identique 
à la maladie naturelle. 

» Nous avons déjà réalisé ainsi deux passages successifs chez le cheval. 


» Notre premier sujet, un cheval en superbe état de santé, inoculé dans la jugulaire 
avec 720% de sang défibriné d’un malade provenant de Bar-le-Duc, arrivé à la der- 
nière période de la maladie, a contracté une affection typique qui a évolué en 57 jours. 
Durant ce temps l'animal a perdu 157*8 de son poids; le nombre des hématies est 
tombé progressivement de 7800000 à 5700000 (14° jour), 4095000 (44° jour), 3500000 
(5o° jour) et 2280000 (jour de la mort). La température, voisine en général de 4o°, 
rarement inférieure à 30°, s’est élevée jusqu’à 41° au 15° jour de la maladie. 

» À l’autopsie on observe les lésions ordinaires de l’anémie du cheval : émaciation 
musculaire extrême, œdèmes sous-cutané, sous-séreux, péri-ganglionnaire ; hypertrophie 
de la rate, cirrhose hépatique, hémorragies de la moelle osseuse. 


» Toutes nos recherches bactériologiques sont restées infructueuses. 
On isole du sang des animaux atteints de la maladie naturelle ou de l’affec- 
tion expérimentale des microbes variés (bact. coli, staphylocoques) et les 
mêmes bactéries se retrouvent dans les viscères aussitôt après la mort. 
Il est impossible de leur reconnaître un rôle spécifique. 

» Nous n'avons pas réussi davantage à mettre en évidence dans le sang 
des malades soit un piroplasme, soit un Trypanosome en uulisant tous les 
artifices expérimentaux usités dans ce genre de recherches. 

» Il était donc permis de supposer que le virus de l’anémie appartenait 


(*) Recueil de Médecine vétérinaire, 1859, p. 325. 
(ME r8906; p.029. 
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au groupe des microbes, dits invisibles, de la fièvre jaune, de la fièvre 
aphteuse, de la péripneumonie, etc., dont la caractéristique est de tra- 
verser les filtres qui retiennent les microbes visibles au microscope. Nous 
avons donc réalisé l’expérience suivante : 


» On filtre, sur une bougie de fabrication spéciale, un peu plus poreuse que la 
bougie V de Berkfeld, un mélange de 50o°% de sérum d’un malade et de 2000°% d’une 
dilution en sérum physiologique d'une culture très riche de pasteurella ovine extré- 
mement virulente. On recueille sous le filtre un liquide opalescent qui, inoculé dans 
les veines à des lapins et dans le péritoine à des cobayes à la dose de 2ot%, laisse ces 
animaux indifférents. Le filtre avait donc bien retenu le très petit microbe de la pas- 
teurellose ovine ; il était parfait. 

» Un cheval en excellent état de santé reçoit dans la jugulaire 5oo°% de ce filtrat, 
soit 100% du sérum de malade ; après 6 jours d’incubation il présente tous les signes 
d’une anémie à marche rapide absolument caractéristique. 


» Nous sommes donc autorisés à affirmer que l’anémie du cheval est 
une maladie contagieuse, inoculable, due à un agent du groupe des mi- 
crobes dits envisibles. Cette constatation autorise à penser que certaines 
formes d’anémie (anémie pernicieuse de l’homme, anémie des chiens de 
meute) sont peut-être aussi de véritables maladies infectieuses. 

» Certains animaux contractent, à la suite d’inoculations sous-cutanées 
de produits virulents provenant de chevaux anémiques, une affection bé- 
nigne avortée ou ne semblent nullement indisposés. Nous étudions actuel- 
lement les propriétés du virus de l’anémie du cheval et les qualités théra- 
peutiques du sérum des sujets saturés de sang virulent. » 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
G. D. 
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Resultater af Vandstands-Observationer paa den Norske Kyst; heft VI, med 2 pl. 
(Udgivet af den Norske Gradmaalings-Kommission). Christiania, 1904; 1 fase. in-4°. 

Observations météorologiques suédoises publiées par l’Académie royale des 
Sciences de Suède, exécutées et rédigées sous la direction de L'Institut central de 
Météorologie; Vol. XLIV, 1902. Stockholm, 1904; 1 vol. in-4°. 

Tangential water wheels. San-Francisco. Cal., Abner Doble Cie; 1 fase, in-12 obl. 

La Terre dans l’immensité, par L. Bozon. s. L. n. d. [Genève]; r feuille in-fe. 

Sopra la repartisione del manganese nelle diverse parti della pianta del Lupinus 
albus L., Nota di N. Passerini. (Extr. du Bull. del. Soc. botania ital., avril 1904.) 
Florence; 1 fasc. in-80. 


La falsita del sistema di Newton e la scoperta del vero sistema del Mondo, per 


- Giusepre Borrepon. Naples, 1904; 1 fasc. in-8°. 


The action of snake venom upon cold-blooded animals, by Hineyo Nocucur. (Car- 
négie Institution of Washington. Publication n° 12.) Washington, 1904; 1 fase. in-8°. 

Studien über Regenerations- und Regulationserscheinungen : 1. Ueber die Kor- 
relationen zwischen der Regeneration und der Symetrie bei den Actiniarien, von 
Oskar CARLGREN ; mit 11 Tafeln und 22 Textfiguren. Stockholm, 1904; 1 fase. in-4°. 

Die strukturbietenden Pflanzengesteine von Franz Josefs Land, von H. GRAFEN 
zu SoLus LauBacn; mit 2 Tafeln. Stockholm, 1904; 1 fasc. in-4°, 

The national physical Laboratory. Report for the year 1903. Londres, 1904; 
1 fasc. in-8°. 

Annuario da Universidade de Coimbra. Anno lectivo de 1903-1904. Coïmbre, 
Imprimerie de l'Université, 1903; 1 vol. in-8°. ; 

Bergens Museum Aarsberetning for 1903. Beretninger afgivne til generalfor- 
samlingen i 1904. Bergen, 1904; 1 fase. in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 11 JUILLET 1904. 


Leçons élémentaires sur la théorie des groupes de transformations, professées à 
l’Université de Messine, par G. Vivanri, traduites par À. BouLanGer. Paris, Gauthier- 
Villars, 1904; 1 vol. in-8°. ( Présenté par M. Painlevé.) 

Philosophie des Sciences sociales, par René Wonws : IL. Méthode des Sciences sociales. 
Paris, V. Giard et E. Brière, 1904; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Giard.) 

Notice sur la vie et les travaux de F.-A, Marx, 1822-1903. Paris, Gauthier-Villars, 
s. d.; 1 fasc. in-8°. (Hommage de M. A. Marx.) 

Détonation sous l’eau des substances explosives, par M. le Colonel Jacos. (Mémo- 
rial de l’Artillerie de la Marine, 4o° année, 2° série, t. XXXII, 1e livraison, 1904.) 
Paris, Imprimerie nationale; 1 fasc. in-8°. 

Le mouvement de nos températures et la précession des équinoxes, par J. PÉROCHE. 
Paris, Félix Alcan, 1904; 1 fasc. in-8°, (Hommage de lPauteur.) 

Du traitement simultané et économique du Mildiou, de l’Oidium, du Rot-brun, 
du Black-rot, par l’emploi de la bouillie bordelaise à petites doses, par M. J. Porrov, 
Bordeaux, E. Féret et fils; Montpellier, C. Coulet et fils, 1904; 1 fasc. in-8°. (Hommage 
de l’auteur.) 
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_ Annales médico-psychologiques, 8 série, t. XXVI, n° 1, juillet, août 1904. Paris, 
Masson et Cie, r fasc. in-8°. 

Annales de l’École nationale d'Agriculture de Montpellier ; nouvelle série, t. IV, 
fasc. I. Montpellier, 1904; 1 fasc. in-4°, 


Luigi Cremona et son œuvre mathématique, par Gino Lori. (Extr. de la Biblio- 
theca mathematica, série III, Vol. V, fasc. 2.) Leipzig, B. G.-Teubner; 1 fasc. in-8°, 

Obituary Notices of fellows of the Royal Society, Part III, june 1904. Londres, 
Harrison et fils, 1904; 1 fasc. in-8°. 

The physiological action and antidotes of colubrine and viperine snake venoms, 
by Leonarp Rocers. (Phil. Trans., B, Vol. CXCVII, 1904, p. 123-191.) Londres, 1904; 
1 fasc. in-/4°. 

Détermination quantitative du fluor par perte de poids, par Ramon LLorp y GamB04. 
Madrid, imp. Ricardo Rojas, 1904; 1 fasc. in-8°. 

Die Erde ein Elektromagnet oder das Gesetz des schroffen Ueberganges; eine 
hypothese aufgestellt von Marran Luxowski. Dortmund, 1904; 1 fase. in-8°. 

Das reine Glykogen, von Me Z. Garin-GruzewsxA, mit 1 Textfigur u. Tafel I u. II. 
(Extr. de Archiv für die ges. Physiologie, 1. CIT.) Bonn, 1904; 1 fasc. in-8°. 

Die Wanderung des Glykogenes unter dem Einflusse des elektrischen Stromes, 
v. MZ, Garin-GruzewskA. (Extr. de la même publication que le précédent, t. CII.) 
Bonn, 1904; 1 fasc. in-8°. ; 

Das Molekulargewicht des Glykogenes, v. Me Z. Garin-GruzEwsKA. (Extr. de la 
même publication, t. CII.) Bonn, Martin Hager, 1904; 1 fase. in-8°. 

The geographical Journal; vol. XXIV, n° 1, july 1904. Londres; 1 fasc.in-8°. 

The University of Colorado studies; Vol. II, n° 1, Boulder, Colo., 1904; 1 fase. 


in-8°. 


Journal russe de l'Agriculture expérimentale, année 1903 et 1°" semestre 1904. 
[En langue russe.] Saint-Pétersbourg, Institut Forestier, 1903-1904; 8 fasc. in-8°. 
(Envoi de M. le Prof. P.-S. Kossowirson.) 


ERRATA. 


(Séance du 4 juillet 1904.) | 


Page 32, ligne 2, au lieu de Note de M. Éwize Martin, ses Note de M. Émire 
MERLIN. 
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